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1. Resumen ejecutivo

El presente documento atiende al objetivo especifico de realizar un estudio de
prospeccion tecnoldgica a 10 afios para la cadena de valor del pulpo maya de Yucatan,
con la finalidad de describir e identificar los escenarios futuros, las caracteristicas
productivas, las tendencias de consumo y las rutas tecnoldgicas, para la cadena de valor

pulpo maya de Yucatan.

Al interior del documento se expone la definicidn, origen y evolucién de la prospeccion
tecnoldgica, la metodologia adoptada para la interaccién con el ecosistema social y
productivo, los escenarios futuros en un contexto mundial y local, las tendencias en la
demanda de alimentos, la situacién actual sobre caracteristicas y dinamica de la cadena
pulpo maya abordando sus eslabones de pesca y procesamiento, las rutas tecnoldgicas,
asi como la propuesta para agregar valor a partir de la experiencia, conocimientos y
tecnologia contenida por el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio
del Estado de Jalisco, A.C. (CIATEJ).

Los resultados exponen la necesidad de atender los aspectos de productividad,
sostenibilidad y valor agregado, especificamente en los temas de refrigeracion y
congelamiento del pulpo dentro del eslab6n de pesca, ademas del almacenamiento y

procesamiento dentro del eslabén de procesamiento primario.

Por lo anterior, ante la necesidad de procurar la sostenibilidad, inclusién y eficiencia de
la cadena a partir del desarrollo de alimentos mas nutritivos y saludables, la propuesta
es agregar valor con la creacion de pulpo congelado, en aceite, en salmuera, en pibil, en
relleno negro y es escabeche, asi como salchichas y jamon, atendiendo las trayectorias

del mercado hacia los productos listos para comer (gama IV y V).
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2. Introduccion.

La prospeccion, definida como un conjunto de andlisis y estudios con el fin de explorar o
predecir el futuro en una determinada materia (RAE, 2021), pudo ser concebida desde
el origen del ser humano, hace aproximadamente 4 millones de afios, en donde el primer
ancestro bipedo de nombre Lucy, analizé y estudié su contexto para explorar su futuro

con el proposito de adaptarse a su entorno (Polanyi, 2012)

Con el paso del tiempo, la aplicacién del concepto prospeccion, visto a través de la
evolucion del ser humano, ha explorado e integrado diversos elementos para la
planeacion y construccion de un mejor futuro. Desde la era de caza, con la elaboracion
de herramientas para la obtencion de alimentos como arco y flecha; la creacion de
hachas y yuntas para la siembra; la construccion de la maquina de vapor para la mejora
de la produccion durante la revolucién industrial; la generacion de sistemas digitales para
una gestion mas precisa y a distancia en la llamada era tecnoldgica; hasta los tiempos
actuales, con la instauracion de la quinta generacién de tecnolégicas enfocada a la
comunicacion con la presencia de la red 5G (Suresh et al., 2014; Parida et al., 2019;
Jones et al., 2020; Taboada and Sheee, 2020).

La prospeccion o prospectiva, tiene sus raices en la era industrial y proviene del verbo
prospicere, que significa mirar lejos o desde lejos, el cual se establece como postulado
de una libertad frente a multiples e indeterminados escenarios futuros. A pesar de que
se han establecido términos y procesos equivalentes, como la estructura del diamante,
el analisis de conglomerado, o la organizacion de grupos, la estructura central de la
prospectiva, visto desde el aspecto tecnoldgico, parte del contexto de la situacion actual
e involucra un conjunto de informacion sistémica, bajo el propdsito de identificar las
tecnologias adecuadas que produzcan mayores beneficios ambiental, econdmico y
social, en periodo determinado de tiempo. Su proceso, explora e integra las decisiones
de hoy a un escenario préximo, con una vision de lo que podria suceder, vinculando el

futuro (expectativas) con el presente (situacién actual), a través los conocimientos y
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capacidades de diversos entes (Phaal y Muller, 2009; Informes y Estudios Institucion
Futuro, 2005).

Durante los ultimos quince afos, la prospectiva ha evolucionado de ser una metodologia
para predecir rutas tecnoldgicas, hacia la integracion de las dimensiones ambiental,
econdmica y social, planificando, construyendo y delineando los esfuerzos hacia la
mitigacion y solucidon de diversas problematicas en contextos especificos (Contreras-
Medina et al, 2020).
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3. Metodologia de estudio.

El presente estudio de prospeccion considera la metodologia de construccion de futuros
a través de un sistema interactivo sobre la base del modelo de Think Tank e Innovation
Games (Institucion Futuro, 2018; Hohmann, 2006), siguiendo la estructura de Phaal y
Muller (2009). Su construccién incluy6 la participacion del ecosistema productivo, social,
politico y académico de pulpo maya, explorando, analizando, debatiendo y proponiendo
soluciones para cada eslabon de la cadena ademas de visitas de campo, el cual fue

dividido en tres etapas:

1. Para la primera etapa se plantearon los escenarios mundiales y locales, sobre
posibles cambios e incertidumbres que podrian generar un futuro no adecuado

para la cadena de valor pulpo maya.

2. En la segunda etapa, se contextualizé la situacién de la cadena pulpo maya,
explorando las caracteristicas, dinamica, infraestructura e insumos de sus

eslabones productivos.

3. Dentro de la tercera etapa, se determinaron las rutas tecnoldgicas, con sus
elementos transversales y trayectorias, que permitirian llegar a los objetivos de
los eslabones de pesca, procesamiento y valor agregado, sumando las
respectivas estrategias para mitigar la extincién y sobre-explotacién del pulpo

maya, ademas de las tecnologias que podrian ser utilizadas.

Para el desarrollo del estudio, la dinamica incluyé la segmentaciéon de tres grupos de
trabajo, el primero el grupo de pesca, el segundo el de procesamiento primario, y el
tercero el de valor agregado, cada uno explorando, analizando, debatiendo y
proponiendo soluciones en funcién a su actividad. Para cada eslabon, se realizaron
nueve sesiones virtuales independientes con una duraciéon de dos horas por sesion,

sumando un total de veintisiete reuniones con el ecosistema pulpo maya (ver figura 1).
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Todas y cada una de las sesiones se conformaron por representantes de productores,
académicos, trabajadores de empresas privadas, directivos de instituciones de gobierno,
representantes de empacadoras e industrializadoras, directivos del sistema producto
pulpo maya de Yucatan, ingenieros pesqueros. Al comienzo de cada una, se realizé una
bienvenida, se explicaron los objetivos, la dinamica y el proceso de trabajo a los

participantes.

Figura 1. Segmentacion de grupos.

Grupo de Valor Agregado
. Representantes de productores,
. Académicos,
| . Trabajadores de empresas
privadas,

i Gru po procesamiento primario . Directivos de instituciones de
l gobierno,
{ | . Representantes de empacadoras e
Y : industrializadoras,
. Directivos del sistema producto
Gru po pesquero pulpo maya de Yucatan,

. Ingenieros pesqueros.

Fuente: Elaboracion propia con base en el desarrollo del estudio.

Las invitaciones para asistir a las sesiones, fueron enviadas a los actores de cada uno
de los eslabones de la cadena de valor pulpo maya del estado de Yucatan a través de

correo electrénico y/o fueron contactados via telefénica.
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4. Prospeccion tecnoldgica, cadena de valor pulpo maya.

4.1. Escenarios futuros a nivel mundial.

El escenario — definido como las posibilidades o perspectivas de un hecho o de una
situacion (RAE, 2021) — envuelve una serie de variables complejas, en donde la
clarificacion y entendimiento de las mismas, pueden coadyuvar a una toma de decisiones

mas asertiva y estratégica.

Ante los escenarios preconcebidos para un futuro cercano, variables como
sostenibilidad, inclusién, eficiencia, nutricion, entre otras, comienzan tomar mayor
relevancia para el logro de los objetivos de desarrollo sostenible, ya que su correlacion
se encuentra directamente relacionada con la mitigacion de la pobreza, la igualdad de
género, la creacion de empleo, la innovacion e infraestructura, pero sobre todo en la

reduccion del hambre y la salud (UN, 2019).

Bajo el proposito de ampliar las perspectivas futuras y describir el contexto en el que se
toman las decisiones actuales, el segmento primario que soporta gran parte del

desarrollo, es el sector de alimentos.
El sector de alimentos, es considerado el mayor desafio en el mundo (UNAM, 2019). Su
importancia se establece en reducir el impacto ambiental de la agricultura y ganaderia,

ademas de alimentar a la poblacion actual y futura de forma nutritiva y saludable.

Los escenarios futuros que engloban el sector de alimentos, prevén cambios predecibles

e incertidumbres clave que deben ser considerados:
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Cambios predecibles: ante los retos globales del incremento de poblacion

estimada de 8.5 millones para el afio 2030, 9.7 millones para el 2050 y 11.2
millones para el 2100, la necesidad de mejorar la nutricion y reducir los niveles de
sobrepeso y obesidad en el 39% de hombres, 40% de mujeres y mas de 340
millones de nifios en el mundo (WHO, 2016), ademas del cambio climatico en el
gue se estima un aumento de las temperaturas medias globales, proyecta una

mayor volatilidad econémica, social y ambiental de los sistemas alimentarios.
Por lo anterior, ante los cambios predecibles que se avecinan, la pregunta central es
¢,como alimentaran los sistemas alimentarios de forma masiva, nutritiva y sostenible a la

poblacion futura?

Incertidumbres criticas: en un analisis profundo y ante las carencias econémicas

y sociales de muchas regiones en el mundo, los expertos establecen dos
incertidumbres criticas, la produccién de alimentos y su conectividad con el

mercado.

e Produccién de alimentos: la incertidumbre en la demanda futura de
alimentos, pone especial atencion en el incremento de poblacion, su
importancia nutritiva, asi como la sostenibilidad ambiental, cuidando la
eficiencia en el uso de recursos, aun y cuando no se consideren

estrechamente relacionadas.

e Conectividad con el mercado: ante la apertura comercial, la escasa
conexion de los sistemas agroalimentarios con el mercado, presenta
oportunidades y vulnerabilidades. Esta incertidumbre se duplica con la
presencia de la COVID-19, ya que los mercados se definiran por un alta

con actividad frente a una baja conectividad.
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La conjuncion de la produccion de alimentos y la conectividad con el mercado, pronostica
una matriz de cuatro posibles escenarios para el futuro de los sistemas alimentarios a
nivel mundial. El primero envuelve un consumo intensivo de recursos y mercados
desconectados, asimilando una economia lenta y dividida entre las personas que
cuentan con cuentan con recursos Yy los que no. El segundo interrelaciona un consumo
intensivo de recursos y una alta conectividad con el mercado, resultando en un alto
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), pero con altos costos ambientales. El
tercero vincula el consumo eficiente de recursos con una alta conectividad, estableciendo
una sostenibilidad abierta, a través de la cooperacion de diversos actores. El cuarto se
articula el consumo eficiente de recursos con una baja conectividad, centrandose en la

produccion y utilizacion de los alimentos locales (ver figura 2).

Figura 2. Escenarios de los sistemas alimentarios.

Alta
conectividad

Crecimiento

Sostenibilidad;

PIB; altos = s
- cooperacion de
costos 5 '
ambientales S REROres
(5]
Consumo Consumo
intensivo Demanda Demanda eficiente de
de recursos recursos
. = i
Economia @ Produccion y
lenta; § consumo de
s o 3
division de o alimentos
personas locales
Baja

conectividad

Fuente: Elaboracion propia con base en la propuesta Innovimento (2021), y World Economic Forum
(2017).
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Desde finales del siglo pasado, las diversas organizaciones relacionadas con la
produccion de los alimentos y también las que no lo estan, han reconocido a la
articulacion con el mercado como el factor para el éxito comercial del producto. Por ello,
durante el siglo XXI, el sector relacionado con los alimentos se encuentra desarrollando
la capacidad de comprender las necesidades de los consumidores para poder ofertar un
producto que satisfaga al cliente y que ademas tenga un impacto en la sostenibilidad,
inclusién, eficiencia, nutriciébn y salud de las personas, dentro de los ambitos de su

competencia.

4.2. Escenarios para la cadena pulpo maya.

Ante el estado de extincion y sobre-explotacion actual de los ecosistemas marinos y las
poblaciones icticas en México y el mundo, se han establecido acciones para no sobre-
explotar las poblaciones de peces, que se tengan efectos minimos sobre las especies
gue no sean el objetivo de la captura, y que se conserve su ecosistema. Al respecto, la
organizacion Greenpeace ha recomendado el establecimiento de ocho acciones para el
logro de un modelo de pesca 100% sostenible social, ambiental y econdmicamente: 1)
apoyo a la pesca artesanal sostenible; 2) eliminacidén progresiva de las artes de pesca
destructivas; 3) ampliacion de la red de reservas marinas; 4) avance y conversion de la
pesca de altura hacia la sostenibilidad; 5) limitacién de las explotaciones de acuicultura;
6) medidas dirigidas a la informacion y concientizacibn de los consumidores; 7)
cumplimiento de los 6ptimos bioldgicos; y 8) control de la contaminacion en el litoral

marino (Greenpeace, 2021).

En el mundo real, la sostenibilidad en el sector pesquero implica dejar suficientes peces
en el mar, respetar los habitats y garantizar que las personas que dependen de la pesca
puedan mantener su medio de vida. Para esto, a nivel mundial se ha intensificado la
practica acuicola, ya que presenta un escenario de crecimiento proyectado para el afo
2030, principalmente para paises en vias de desarrollo, en los cuales es imperativo el

desarrollo social y econémico, cuidando el medio ambiente (ver figura 3).
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Con excepcion de China y a pesar de la desaceleraciéon econdmica la cual estimulara
precios mas altos, se prevé un crecimiento mundial de la produccién acuicola, un
aumento del 24% en el precio medio del pescado de piscifactoria, ademas del incremento
de consumo mundial en 18% para el afio 2030. Para el caso de América Latina, este
crecimiento sera principalmente para especies de agua dulce como el bagre pangas, la
carpa, camaron, salmon y trucha. El caso contrario, se espera un decrecimiento en la
pesca de la anchoveta y otros pequefos pelédgicos, reduciendo la produccién de harina
y aceite de pescado de estas especies, provocando un impacto en los precios y costos
para la acuicultura (FAO, 2020).

El incremento en el consumo de pescado se vera reforzado por el aumento de poblacién
de mujeres trabajadoras, los horarios de trabajo ocupados, la falta de tiempo, la
reduccion del tamafio de los hogares y un cambio radical en la forma de ingesta de
alimentos, abriendo la puerta hacia nuevos habitos de consumo, alimentos mas nutritivos

y saludables, sobre todo de alimentos listos para consumir (Grand View Research, 2020)

En este sentido, durante los Ultimos cinco afios, el mercado de alimentos listos para
comer creci6é 41% en México, pasando de 332.6 millones de délares en 2014 a 469 mdd
en 2019, estimando un crecimiento del 18.4% para el 2023. Las comidas preparadas
congeladas y refrigeradas dominaron con una participacion del 50.7% en el afio 2019.
Esto se atribuye también a la demanda del producto, realizada a través del canal de
distribucion de supermercados e hipermercados, liderando el mercado con 59.4%. Otro
canal de distribucion en crecimiento es el segmento minorista en linea ya que se
expandira en un 22% (Food Retail, 2019).

Los alimentos que los mexicanos tratan de incluir mas en su dieta son pescados y
mariscos (63%), granos (63%), pollo y aves (61%), huevos y productos organicos (58%),
al mismo tiempo que evitan los productos con antibiéticos y hormonas (63%),
conservadores artificiales (59%), colorantes (58%), saborizantes (57%), y productos

genéticamente modificados (55%). De forma fisica (en anaquel), las preferencias se
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direccionan hacia productos 100% naturales, bajos en azucar y grasas, ademas de

mayor diversidad de productos organicos (Nielsen, 2019).

Figura 3. Flujo de escenarios.
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Fuente: Elaboracion propia con base en el desarrollo del estudio.
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En México, las especies de pulpo vulgaris y maya (octopus vulgaris y octopus maya), se
reportan como aprovechadas de forma sostenible y con futuro, ya que se establece una
regulacion de la actividad a través de permisos de pesca, limite de captura para una
pesqueria expresada en toneladas de peso, talla minima de pesca, establecimiento de
periodos de veda, ademas del establecimiento de las técnicas que pueden ser
empleadas para la captura de las especies también conocido como arte de pesca. Sin
embargo, aun es necesario aumentar la gestion y seguimiento de practicas productivas
en cuanto a fecha, de pesca, tiempo, tipo de arte utilizado, area de captura, tipo de
carnada y volumen capturado, para la sostenibilidad del recurso y con ello, coadyuvar a
eliminar la recomendacion de evitar el consumo del seafood watch a nivel mundial,
calificando en rojo los criterios del impacto en la especie, el impacto en otras especies y
la efectividad de la gestion de la pesca, lo que significa que se pescan en exceso, sumado
a las deficiencias en la captura de manera que dafian a otras especies marinas o al medio

ambiente (Seafood Watch Consulting Researcher, 2019).

4.3. Situacion de la cadena productiva pulpo maya.

La cadena productiva pulpo maya se encuentra segmentada en dos eslabones?: el de
pesca y el de procesamiento primario, sin posibilidad de agregar valor mas alla del
congelamiento y almacenamiento del alimento. En cuanto al eslabon de pesca, la
actividad se realiza con embarcaciones o flotas menores y de mediana altura también
conocidas como mayores; mientras que el eslabon de procesamiento primario, la
dinAmica se entrelaza principalmente a través de la infraestructura de cooperativas y

permisionarios para la pesca, almacenamiento y procesamiento del alimento.

La captura del pulpo maya (octopus vulgaris), principalmente se realiza por la
embarcacion o flota de mediana altura (mayores), perteneciente a una cooperativa,
permisionario o de forma libre, a una profundidad de entre 10 y 32 brazas, (18.59 a 55.86

metros), a 10 t de arqueo que actia como nodriza llevando generalmente 20 alijos, cada

L El eslabén es definido como el elemento necesario para el enlace de acciones, sucesos, etc. (RAE, 2021)
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uno con un par de varas de bambu (6 jimbas) y 5 lineas cebadas (2 por vara y una al
costado), participando un pescador por alijo, motor de una pieza, tres sistemas de
navegacion GPS, un radio, quince chalecos, veinte cordeles, 10 plomos, una nevera y/
hielera, estableciendo un costo estimado por embarcacion de $800 mil pesos. Por otro
lado, las embarcaciones de menor altura, realizan sus actividades en profundidades de
8 a 17 brazas (7.32 a 31.09 mts), con un promedio de 5 alijos, cuatro a seis jimbas, cuatro
pescadores, con un motor fuera de borda, un sistema de navegacion GPS, un radio
cuatro chalecos, cinco cordeles, seis plomos y de una a tres hieleras, con un costo de
alrededor de $180 mil pesos (INAPESCA, 2014; Estudio de prospeccion, 2021).

Los insumos bésicos por salida al mar para la captura de pulpo son la carnada como
maxquil, okol, cabeza de langosta, jaiba o cangrejo, hielo, combustible, aceite, viveres y
mano de obra, en menor o mayor proporcién dependiendo el tipo de embarcacién (Ibid,
2021).

Con respecto a las embarcaciones mayores, la proporcibn de gastos quincenal
corresponden al 93% de ingreso bruto, con utilidad del 7%, sobre una captura promedio
de 2400 kg. Para las embarcaciones menores, los gastos diarios representan el 71% del
ingreso bruto, con un margen de ganancia del 29%, capturando 42kg diarios (promedio).
Para ambos casos se observa que la mayor proporcion de los gastos lo representan el
combustible y la mano de obra, influyendo mas en las mayores, estableciendo un costo

por salida de 30 a 60 mil pesos (Estudio de prospeccion, 2021).

Dentro del eslabén de pesca, se ha detectado al desabasto en suministro de carnada y
de hielo, como dos grandes dificultades. Con respecto a la carnada el suministro tiende
a ser local, promoviendo la articulacién con las personas dedicadas a esta actividad,
como el caso de las Maxquileras de Sisal, sin embargo, la poca capacidad de
abastecimiento genera que la mayor proporcion de carnada provenga del estado de
Tabasco. Para el caso del hielo, si bien todos puertos cuentan con tiendas con venta, no
en todos se tiene una fabrica de produccion, afectando a los puertos mas alejados como

San Felipe, Rio Lagartos, o el Cuyo, volviéndolos vulnerables y poniendo en riesgo al
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alimento, dejando en incertidumbre la operatividad e inocuidad en el manejo del pulpo

maya (Visitas de campo, 2018).

Con relacion al eslabon del procesamiento primario, se cuenta con centros de acopio
gue pertenecen a los permisionarios, cooperativas, congeladoras o comercializadoras
privadas, o bien, a intermediarios mayoristas o minoristas que acopian el pulpo para su
venta. Los centros de acopio van desde los localizados en la parte trasera de las
viviendas, donde el pulpo es conservado en tinas (neveras), hasta los que cuentan con

instalaciones suficientes para garantizar la inocuidad del producto (empresas privadas).

En el estado de Yucatan, se estima que existen alrededor de 200 centros de acopio, la
mayoria de traspatio, principalmente en Celestun y Dizilam de Bravo, Chuburné Puerto,
Chelem, Yucapeltén, Progreso y Chicxulub, aunque esta informacidén es escasa. Este
aspecto es una de las grandes problematicas del eslabdn, ya que se cuenta con
informacion insuficiente respecto a los centros de acopio, en cuanto a numero,
operatividad, condiciones sanitarias, tanto del manejo de sus instalaciones como del
pulpo, dificultando el seguimiento de la inocuidad y trazabilidad (visitas de campo, 2018;
Flores Nava et al., 2016)

La dinamica de articulacion entre los actores del eslab6on de pesca con el de
procesamiento primario, varia en cuestion al recurso, organizacion e infraestructura, es
decir, un permisionario puede ser pescador que captura su propio recurso, o patron, que
es duefio de una 0 mas embarcaciones contratando mano de obra para realizar la
actividad pesquera, con ventas al mercado local como tiendas de auto servicio,
restaurantes, comercializadoras, pequefios comerciantes o revendedores; al mercado
nacional en todas la Republica Mexicana; o a nivel internacional, como Japén, Espafia o

Estados Unidos (Estudio de prospeccion, 2021) (ver figura 4).
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Figura 4. Flujo del ecosistema productivo de pulpo maya.
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Bajo una linea inversa (de sur a norte), las organizaciones fuera de México se contactan

con

especificando las caracteristicas del producto y las condiciones de la venta, apoyando
en al andamiaje productivo, sobre todo en el normativo para el acceso al pais destino.

Esto comunmente es conocido como pull (jalar), ya que se articula al mercado con las

Fuente: Propuesta Innovimento.

empresas que producen pulpo maya en la region.
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4.4. Rutas tecnoldgicas.

Los escenarios proyectados y la situacion actual de cadena pulpo maya, dan pie a
establecer un sentido proactivo para el fortalecimiento y reforzamiento de sus actividades
diarias para agregar valor. Variables como sostenibilidad, inclusion, eficiencia, nutricion
y salud, ademas de las acciones y estilos de vida futuros, marcan la direccion para el
establecimiento de estrategias asertivas y eficientes, para enfrentar los grandes retos de

incremento de poblacion, mejora de nutricion y el cambio climético.

4.4.1. Eslabdn pesca.

El eslabon de pesca (riberefia) en el pais, contribuye con 800 mil toneladas de productos
marinos, con una existencia estimada en 74 mil embarcaciones, generando alrededor de
300 mil empleos directos y aportando el 23% de la produccién pesquera en nuestro pais
(Gobierno de México, 2021).

Dentro de la cadena pulpo maya, los retos y vulnerabilidades se encuentran en lograr la
sostenibilidad, mejorar la inocuidad y calidad, reducir los costos, asi como el control y
seguimiento de las embarcaciones, el aspecto de las recesiones econdmicas al
encarecer los insumos y materiales necesarios de las embarcaciones, les afecta el
cambio ambiental, la temporada de veda, el relieve subacuatico y la falta de
disponibilidad de barcos pesqueros y de mano de obra, mientras que las restricciones
internas se limitan a la escasa infraestructura de transporte, especificamente en el
aspecto mecanico, y al almacenamiento como la introduccion de recipientes de hielo para

garantizar la calidad del alimento.

Bajo estos retos y vulnerabilidades, las trayectorias de innovacion deben enfocarse en la
productividad y sostenibilidad, promoviendo acciones de desarrollo social, generacion de
ingresos adicionales fuera de temporada, formacion y capacitacién, organizacion y
colaboracion, asi como el desarrollo de capacidades financieras, como elementos

transversales de la cadena pulpo maya.
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Por lo anterior, la propuesta de rutas tecnologicas debe orientarse principalmente hacia
el uso de cuatro tecnologias: 1) el uso de equipos electrénicos recientes para la deteccion
de peces; 2) tecnologia en refrigeracion y fabricacién de hielo; 3) Uso de la herramienta
tecnologica SMARTFISH; 4) Homologacion de la tecnologia Web Control Pesca para la

cadena pulpo maya (Estudio de prospeccion, 2020) (ver figura 5).

Figura 5. Rutas tecnolégicas, eslabon pesca.
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Fuente: Elaboracion propia con base en resultados del estudio.
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La utilizacion de equipos electronicos recientes para la deteccion del movimiento del
pulpo, substituyendo el navegador pesquero y la video sonda, disminuyendo el costo
unitario de capturas, reduciendo la contaminacion y aumentando el beneficio social y
econOmico para los pescadores. La tecnologia de refrigeracion y fabricacion de hielo es
primordial para la conservacion de sus propiedades, mejorar la inocuidad, reducir el
riesgo sanitario del alimento por contaminacion, ademas de elevar su calidad. La
tecnologia SMARTFISH proporcionaria nueva informacion sobre el stock de pulpo, su
variedad, niveles de capturas, ademas de la descripcidén de rutas de pesca, proveyendo
elementos para la conservacion de la especie y su ecosistema, reduccion de costos y
contaminacion. La Web Control Pesca, contribuiria al registro rapido y directo de la
informacion acerca de la persona que sale al mar, dénde, cuadndo, cuanto pesco,
variedad y su precio de venta, proporcionando trazabilidad, inclusién y seguridad al

pescador y su familia.

No obstante, es importante tomar en cuenta el aspecto de extincion y sobre-explotacion
del pulpo maya, para no generar capturas masivas con el uso de las tecnologias. Por
ello, las tendencias para dar un respiro al ecosistema marino refieren al cultivo de plantas
acuaticas como algas marinas (en acuacultura), para atender los requerimientos de
acidos grasos de omega-3 en las personas, asi como la generacion de aceites que
muchas especies necesitan para sobrevivir. Actualmente, el uso de las algas ya es
utilizada como base para la elaboracion de alimentos y se proyecta como un elemento

estratégico importante para la recuperacion de la fauna marina (ver figura 6).
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Figura 6. Alternativa estratégica.
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Fuente Elaboracion propia con base en FAO (2006).

Otro elemento tecnoldgico que estd comenzando a implementarse son las boyas
oceanogréficas, las cuales pueden apoyar a la identificacién y seleccién del pulpo, de
acuerdo a sus movimientos y tamafio. Esta tecnologia se encuentra en vias de desarrollo
por una empresa vasca de nombre Zunibal, y podria homologarse hacia el contexto de

pulpo maya.
Se eligen las més pertinentes de adquirir e implementar, sin afectar el ecosistema de

flora y fauna marino, con base en la informacion recolectada y visitas de campo llevadas

a cabo dentro del proyecto.
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4.4.2. Eslab6n procesamiento primario.

Para el eslabon de procesamiento primario, los retos se establecen en el mejoramiento
de la inocuidad, para el mejoramiento de la calidad; identificacion geografica, para apoyo

en la trazabilidad; ademas del congelamiento para la conservacion del pulpo maya.

En este sentido, las trayectorias de innovacién deben de enfocarse en la congelacion,
procesamiento y empaque, promoviendo acciones de apoyo y acompafamiento para la
adquisicion e implementacion de tecnologias, para el almacenamiento y procesamiento
del pulpo, ademas de una adecuada articulacion con el mercado, para la venta del

alimento fresco o procesado.

Por lo anterior, las rutas deben orientarse principalmente hacia el uso de tecnologias de
1) ultracongelado, para el almacenamiento; 2) procesamiento, en alimentos listos para
calentar, cocinar o comer; 3) empaque, para la conservacién del pulpo (ver figura 7).

Figura 7. Rutas tecnoldgicas, eslabon procesamiento primario.
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Fuente: Elaboracion propia con base en resultados del estudio.

Documento de prospeccion: Plataforma tecnoldgica Pulpo Maya. Pagina 30



El Ultracongelado UC es una nueva tecnologia en la seleccion, congelacién y
almacenamiento de materia prima que permite recuperar, después del
descongelamiento, la calidad inicial del producto, manejando temperaturas de -50°C,
aunque para el mantenimiento de una alta calidad de pescado, se establece de -33.5°C.
Los alimentos que opten por este tipo de tecnologia, deberan de realizar el proceso de
ultracongelacion de forma instantdnea para evitar el riesgo de perforacion de las

membranas celulares y recuperar la textura inicial antes del descongelamiento.

Hablando de pulpo, las ventajas del UC es la conservacion de la frescura, sabor y color
original de la carne, asegura un precio estable, es perfecto para recetas crudas, dificulta
el crecimiento de virus y bacterias, minimiza la formacién de cristales de hielo, ademas
de que garantiza el cumplimiento de la legislacion europea que exige la congelacion

previa del pescado para consumo crudo.

Paralelamente, también existe la tecnologia de ultracongelacion con nitrégeno liquido
UCNL, con el que la mayoria de los productos del mar se pueden congelar por completo,
en solo unos minutos. A través de la liberacion de gas nitrogeno de -50°C, la congelacién
debe de fluir hacia los alimentos, y su mantenimiento no necesita de refrigeracion
especial, compresores o condensadores, lo que lo convierte en una opcién interesante,
sin embargo, es necesario la constante aplicacion de nitrégeno liquido, lo que lo convierte
en que este proceso sea mas caro que el congelamiento por aire convencional de

congelacion con aire.

Las tecnologias para el procesamiento de alimentos listos para calentar, cocinar o comer,
debe de comenzar desde la congelacion del pulpo a bordo, ya que tiene mayor calidad
elevando su precio hasta en un 50% mas alto que el congelado en tierra, por kilogramo.
A su llegada a tierra, el alimento de pulpo eviscerado se envasa en bandejas de
poliestireno o bolsas de plastico natural de 500 gramos o hasta 1 kg empacado al vacio.

Este proceso da como resultado un pulpo maya listo para cocinar.
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Para el caso de calentar o comer, se debera realizar un proceso de pre-cocimiento previo
con agua hervida, sal, aceite de oliva, cilantro y limon, (aunque este proceso puede variar
dependiendo de los gustos), para posteriormente realizar los cortes y empaquetarlo. Esto
proceso es muy agil y no implica de una infraestructura importante, ya que varios
comercializadores en toda la Republica Mexicana la realizan, por ejemplo, el mercado
del mar en Guadalajara, Jalisco, aunque el conocimiento tradicional de los habitantes de
la peninsula de Yucatan, podria ser aprovechado para la generacién de nuevas recetas
y contribuir al mercado actual de comidas, se tendra que atender la barrera del empaque
para la conservacion de este alimento, ademas de solucionar la falta de comunicacion
con el consumidor para otorgar informacion en tiempo real y conocer la calidad, frescura,

del pulpo que deseen adquirir.

Para solucionar la barrera del empaque en la conservacion del pulpo, se ha creado
desarrollos tecnoldgicos, pensados para el horno tradicional que permiten el cocinado de
diversos alimentos. Un ejemplo son los envases aptos para el horno, con bandejas que
soportan las altas temperaturas; los que retienen la humedad evitando el secado o sobre
cocinado; los que evitan la contaminacion por manipulacion necesaria; los de cocinado
facil; los que reducen el tiempo de coccidn; las bolsas de polyester o nylon que soportan
temperaturas entre 190 y 210 grados centigrados; las de coccion de vapor de doble
compartimiento, manteniendo alimento y salsa por separado; o las que permiten el
cocinado de hasta 120 grados o al bafio maria. Lo anterior, con el propdsito de mejorar
la conservacién de los alimentos y facilitar su apertura y resellabilidad, sin comprometer

la integridad de las propiedades del pulpo.

El tema de riesgos sanitarios también debe de ser considerado dentro de los alimentos
“cocinar, calentar o comer”. Es necesario proporcionar informacion clara y precisa en la
etiqueta para la seleccion y manipulacion del pulpo y evitar los riesgos biolégicos,
guimicos, nutricionales, que podrian causar enfermedades transmitidas por este

alimento.
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Existen diferentes lineamientos que requieren las diferentes regiones, por ejemplo, para
la Union Europea, las etiquetas deben de proporcionar informacion precisa sobre la
recoleccion, el arte de pesca usado y la produccion de los productos. Los elementos
obligatorios son: la denominacion comercial de la especie y su nombre cientifico, el
meétodo de produccion, a través del registro de las palabras “capturado”, “capturado en
agua dulce” o “criado”, el arte de pesca, y la fecha de duracién minima del producto. Lo

anterior debe de estar visible, legible y escrito en idioma oficial de las regiones y paises

extranjeros.
Figura 8. Flujo tecnoldgico de la cadena de valor pulpo maya.
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados del estudio.
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El mercado “calentar y comer”, en el afio 2019 representé mas del 65% de los ingresos
globales, y se espera un crecimiento exponencial para el afio 2027, mientras que para el
de “cocinar y comer”, se estima la tasa de crecimiento anual mas rapida del 13.2%

durante el mismo periodo (Grand View Research, 2020)

4.4.3. Valor agregado pulpo maya.

El aspecto de agregar valor al pulpo maya, debe de partir de dos ciclos de desarrollo,
articulando los diversos actores del ecosistema social y productivo. Dentro del primer
ciclo, el objetivo serd agregar valor al pulpo maya de Yucatan a partir de la
implementacion y uso de la tecnologia, conocimientos y experiencia contenida en el
Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A.C.
(CIATEJ), tomando en cuenta los escenarios futuros, la situacion actual de la cadena,

sus requerimientos y las tendencias de estilos de vida futuros de la poblacion.

Los retos del aumento de poblacion, mayor demanda de alimentos, mejora de la salud y
nutricién, tendencias en la produccion de alimentos, los cambios radicales de los estilos
de vida, ademas del compromiso de coadyuvar a la sostenibilidad, inclusién y eficiencia
de la cadena, convergen con las capacidades tecnoldgicas para desarrollar estudios
sobre calidad, inocuidad y trazabilidad, secado, fermentacién, escalamiento productivo,
analisis bromatolégico, desarrollo de bioempaques y evaluacion sensorial de los
alimentos de CIATEJ, y con la experiencia en el desarrollo e impulso de productos

regionales en la Peninsula de Yucatan (ver figura 9).
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Por lo anterior, planta piloto de pulpo maya de CIATEJ se disefia de tal forma que el
proceso de trabajo sea en cascada. El proceso inicia en el area de 1) Seleccion y Lavado,
donde se recibira el pulpo, se clasificara, eviscerara (en caso de ser necesario) y lavara
de acuerdo con los lineamientos de calidad para productos marinos. Esta &rea se equipo
con equipos especializados que ademas de optimizar el espacio, permiten realizar
actividades de seleccion, clasificacion y lavado de cefalopodos. Posteriormente el
producto se enviara al area de proceso que corresponda, de las cuales la planta piloto
de pulpo cuenta con 2) Embutidos, 3) Cocimiento y preparacion de adobos y 4)
Empacado. En el area de embutidos, el pulpo puede ser transformado para obtener
productos como pastas a base de pulpo o secciones de pulpo que serviran como
ingrediente para otros productos/procesos, salchichas, jamoén y surimi. Los equipos que
forman parte de la linea de embutidos, se adquirieron considerando las caracteristicas
fisicoquimicas de la materia prima, pulpo maya, asi como de los productos terminados
gue se elaboraran. Dado que no existen en el mercado nacional productos similares a
base de pulpo maya, las tecnologias seleccionadas proponen ser pioneras en
transformacion de pulpo maya. El area de Cocimiento y preparacién de adobos permite
transformar el pulpo en platillos cocidos con guisos o adobos tradicionales como pibil,
relleno negro, escabeche, por mencionar algunos. Esta linea cuenta con un equipo
tecnologicamente innovador que facilitara llevar a cabo procesos como pre-coccion,
coccion, freido, escaldado, entre otros. Finalmente, el area de empacado, permitird
obtener el producto terminado empacado y listo para consumo; el envasado de los
productos a base de pulpo maya estara en funcion al tipo de transformacién realizada

(ver figura 10).
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Figura 9. Rutas tecnoldgicas, valor agregado.
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Fuente: Elaboracién propia con base en resultados del estudio.

Figura 10. Flujo planta piloto pulpo maya CIATEJ.

Fuente: Elaboracion del Dr. Manuel Octavio Ramirez Sucre.
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Los embutidos son un tipo de derivado carnico, preparados a partir de carnes sometidas
0 no a procesos de curacion, adicionadas o no a despojos comestibles y grasas de cerdo,
productos vegetales, condimentos y especias, e introducidos en tripas naturales o
artificiales. Bajo una clasificacion de fresco, ahumado, curado y cocido, este alimento
puede definirse como un alimento preparado a partir de carne triturada (reducciéon de
tamafio de particular) y condimentada de varias formas simétricas en las que los
productos difieren principalmente en la variedad de especias utilizadas y los diferentes
métodos de procesamiento aplicados (Lonergan et al., 2019; Céarnicos el Toro, 2020)

Los mariscos procesados contienen vitamina B12, fosforo, magnesio, potasio, los cuales
también se recomiendan por sus beneficios de mantener bajo el colesterol y combatir

diversas enfermedades de salud (Minsalud, 2012)

En este sentido, el consumo de productos del mar procesados se situ6é en 21.7 kg per
capita en 2017 y se estima que alcanzara un crecimiento de 4.9 % registrando un
estimado de 308 millones de dolares para 2025. En México, uno de los productos mas
consumidos son las salchichas y los jamones, con 49% y 41 % de la produccion
respectivamente, con 8 kg per cépita y se estima un aumento debido a la tendencia en
aumento del consumo de productos procesados del mar (Goldstein Research, 2019;

Consejo Mexicano de la carne, 2020).

El desarrollo de la planta piloto se conjugara con la puesta en marcha de la plataforma
tecnoldgica pulpo maya, la cual proporcionara informacion acerca de la cadena de valor
pulpo maya, promoviendo el acceso a la informacion y a todo el conocimiento estratégico

de la cadena.

Para el segundo ciclo de desarrollo, habiendo madurado y escalado la manufactura de
los productos de alto valor agregado a base de pulpo maya, la propuesta es atender el
desarrollo de nuevos proyectos como el desarrollo de pastas, hamburguesas,
reutilizacion de las visceras, aprovechamiento de la tinta, entre otros, equilibrando la

sostenibilidad y resaltando las propiedades nutritivas del alimento.
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El desarrollo de ambos ciclos, deberan estar acompafados de politicas e iniciativas,
definidos, decididos y elegidos por los actores de la cadena, que contribuyan a la
articulaciéon de capacidades y conocimientos contenidos por el ecosistema social,
productivo, académico y productivo de la cadena pulpo maya, para agregar valor y

generar un desarrollo sostenible y soberano de alimentos a base de pulpo maya.
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5. Conclusiones

El proyecto “plataforma tecnoldgica pulpo maya para el desarrollo de productos de alto
valor agregado”, fortalecerd y elevara la competitividad de la cadena. Desde la puesta
en marcha de la planta piloto hasta el uso de su plataforma informatica, la estrategia
converge en el desarrollo de productos de alto valor agregado como pulpo congelado,
en aceite, en salmuera, en pibil, en relleno negro, en escabeche, asi como salchichas y
jamoén de pulpo, promovidos a través de un sistema informético de conectividad virtual,
articulando el circuito pesca-procesamiento-valor agregado de pulpo maya dentro y fuera
del estado de Yucatan.

Para coadyuvar a la atencion de las trayectorias de los eslabones de pesca y
procesamiento primario, relacionadas con la sostenibilidad y productividad, ademas del
empaque, procesamiento y congelacién, tecnologias relacionadas con el movimiento del
pulpo, refrigeracién y fabricacién de hielo, ultracongelado, empaque y elaboracion de
alimentos listos para cocinar, se perfilan como las mejores opciones. Sin embargo, estas
tecnologias deberan estar reforzadas de un acompafiamiento cercano y un seguimiento
constante, cobijadas por politicas e iniciativas que contribuyan a la adquisiciéon y
articulacion de capacidades y conocimientos, haciendo evidente el beneficio para los

actores de la cadena.

Por lo anterior, aun y cuando ya se cuenta con un gran avance cientifico y tecnolégico
evidenciado en los entregables del proyecto “plataforma tecnolégica pulpo maya para el
desarrollo de productos de alto valor agregado”, aun falta la interaccidn practica con sus
eslabones de pesca y procesamiento primario para incidir de forma sostenible y

equilibrada el circuito pesca-consumo de la cadena de valor pulpo maya.
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