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INTRODUCCION

Caracteristicas biologicas

de la Lisa (Mugil Cephalus)

La Lisa es una especie de pez amplia-
mente distribuida en las aguas costeras
de diferentes continentes, incluyendo
Europa, Asia, Africa, Australia, América y
Polinesia. Alcanza longitudes de 8o cm y
puede llegar a pesar 8 kg.

Aunque en promedio su longitud oscila
entre 20 y 60 cm de largo. Tiene una cabeza
pequena redondeada, pero ancha, lo cual da
origen a su nombre (cephalus). Su boca es
pequenia con labios eldsticos. Pertenece a la
familia de los Mullets que incluye a unas 100
especies de apariencia similar, con cuerpo en
forma de torpedo y una poderosa aleta caudal.
El cuerpo estd cubierto con escamas grandes
y tiene un color plateado. Generalmente su
color es mds oscuro en la parte superior, con
tonalidades verde-oliva, grisaceas (plateadas)
o cafés y de color blanco o gris claro en la par-
te inferior, con rayas longitudinales general-
mente bastante apreciables.

Al igual que el resto de los peces
pertenecientes a este grupo, la Lisa tiene
dos aletas dorsales, la primera de ellas con-
siste de cuatro espinas agudas. La Lisa es
una nadadora veloz, capaz de alcanzar una
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velocidad de 1.8 km/h por largo tiempo.
En distancias cortas puede desarrollar ve-
locidades de hasta 23.4 km/h saltando fre-
cuentemente fuera del agua. Se alimenta
de lama del fondo del mar y objetos in-
crustados en el lecho marino, los cuales es-
carba con su quijada inferior en forma de
espada. Se reproduce en zonas de estuarios
en las riveras.

El periodo de desove puede variar de
acuerdo con la latitud. En todas las lati-
tudes se reporta que la especie migra hacia
mar abierto para desovar. Los huevos y las
larvas son peldgicos (superficie del mar).
Aunque no se tienen reportes exactos se
considera que podria realizar su desove
cerca de la superficie en las zonas donde
se forma el oleaje de las playas ocednicas.
En México la especie desova en la época de
otono-invierno, durante los meses de octu-
bre-febrero. Por ello se ha establecido como
veda del 1 al 31 de Diciembre, con lo que su
captura se intensifica en Noviembre princi-
palmente en Tamaulipas (34.5% del volu-
men total), para aprovechar la hueva.

Importancia econdmica

La Lisa (Mugil cephalus) es un recurso
pesquero abundante a nivel mundial. La
hueva de Lisa es la segunda mds apreciada

a nivel internacional, sélo superada por la
hueva de esturién o caviar.

La hueva es comercializada princi-
palmente fresca o congelada en muchos
paises incluyendo México. Algunos paises
laprocesan en formasemi-artesanalmente,
en forma seco-salada, obteniéndose pro-
ductos con nombre de origen como el caso
de Grecia e Italia. El producto procesado se
comercializa hasta a 100 dolares por kilo-
gramo de alimento empacado.

En Meéxico se capturan anualmente
un promedio de 9,000 toneladas de Lisa,
de acuerdo con las estadisticas del INEGI
(2006). Tamaulipas captura aproximada-
mente el 54% de ese volumen, seguido por
Sinaloa con 13% y Tabasco con 5.6%.

La captura de la Lisa representa para
Tamaulipas el segundo esfuerzo pesquero,
ocupando esta especie el segundo lugar de
volumen de captura, con un 12% del total,
solo superado por el camaron con un 28%.
La Lisa se captura principalmente en la
Laguna Madre, con un volumen superior
a las 3,500 toneladas. Se captura princi-
palmente durante el mes de noviembre
para comercializar la hueva. La cual se
vende fresca o congelada a precios que o-
scilan entre 60y 120 pesos por kilogramo,
acompradores de Estados Unidos, Canada,

*Autor para la correspondencia:
ramirez@uat.edu.mx
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Asia y Europa. El bajo precio de la hueva
en nuestro pais se debe a la necesidad de
comercializarla rdpidamente, para evitar
que se deteriore su calidad y baje el valor
comercial. Ademds de la ausencia de méto-
dos de conservacion o procesamiento que
le den valor comercial agregado y que au-
menten su calidad y vida en anaquel.

El musculo de Lisa tiene bajo valor co-
mercial, pero es aprovechado de diferentes
formas. Una vez capturada el animal, y te-
niendo talla comercial, el pescador buscara
la manera de obtener un ingreso economi-
co de él. Es por ello que en nuestro pais la
Lisa tiene su mercado de aceptacién: es
abundante (siempre estd disponible) y es
una de las especies mds economicas.

El pescado es comercializado como
fresco o fresco-congelado en el mercado
nacional. El excedente se almacena en
congelacion para comercializarse duran-
te la cuaresma, o distribuir su venta a lo
largo del ano. También existe un mercado
de producto seco-salado, que adquieren
distribuidores de pescado que lo llevan a
Chiapas y Oaxaca.

Sin embargo ambos procesos no se rea-
lizan en condiciones 6ptimas de proceso.
No se regula la temperatura de conge-
lacion, ni se alcanzan condiciones adecua-
das de proceso -20 a -30 “C). El seco salado
también se realiza en forma rustica, sin
un control de proceso. Se pone a secar el
pescado entero, eviscerado y descabezado.
No existe un procesamiento industrial
para aprovechar el recurso e introducirlo
en mercados internacionales, como por
ejemplo en la elaboracion de “Bouri”, un
producto salado de musculo de Lisa que se
comercializa en Egipto y los paises Arabes
(El-Sahn et al., 1997). Incluso el fileteo, si
bien se hace con conceptos claros de la im-
portancia de la higiene (enjuagado de los
filetes con agua fria después del eviscera-

do, y lavado de las mesas y cuchillos con
agua), no se realiza dptimamente.

Contrario a la hueva, la carne tiene un
precio bajo, de 5 a 8 pesos el kg (pescado
entero eviscerado), precio directo de pesca-
dores y alcanza solo el doble de ese precio
en las ciudades. Su bajo valor comercial
esta asociado con el color rojo intenso del
musculo y un aroma y sabor fuerte en oca-
siones con gusto a lodo o fango. El olor es
originado por el tipo de alimentacion del
pez. El gusto a fango puede disminuirse
drasticamente o eliminarse mediante un
apropiado fileteo o con tratamientos de
lavado con agua fria.

APROVECHAMIENTO

INTEGRAL DE LA LISA

Es posible incrementar el valor co-
mercial de los productos de la Lisa imple-
mentando procesos tradicionales como
el seco-salado y el ahumado, combinados
con métodos modernos de conservacion
utilizados en la comercializacion de ali-
mentos minimamente procesados, como
son las altas presiones, el empacado al
vacio y una congelacion adecuada. Tam-
bién existe la posibilidad de aprovechar el
colory el sabor de la Lisa para obtener pro-
ductos curados, como son jamones y sal-
chichas de pescado, con coloracion similar
a la del cerdo, asi como obtener productos
tipo hamburguesa. La piel de la Lisa puede
ser utilizada para la extraccion de gelatina,
en lugar de emplearse en la obtencion de
harinas.

El Cuerpo Académico de Alimentos y
Nutricién, de la Unidad Académica Mul-
tidisciplinaria Reynosa Aztlan, ha estu-
diado las caracteristicas bioquimicas, fisi-
coquimicas y nutricionales de diferentes
especies de peces abundantes en el Golfo
de México. En relacién a la Lisa se ha esta-
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blecido la variabilidad en la composicién
del musculo de acuerdo con la estacién del
ano, su factibilidad a procesarse como Su-
rimi y su empleo en la elaboracién de pro-
ductos reestructurados de pescado.

Procesamiento del miisculo de Lisa

La Lisa al igual que la mayoria de las
especies de pescado contiene un elevado
contenido de proteinas, el cudl puede va-
riar de 15 a 20% (Cuadro 2). Es una especie
considerada semigrasa. De acuerdo con re-
sultados de nuestro cuerpo académico, la
composicion del musculo de Lisa que ha-
bita el noroeste del Golfo de México (fren-
te a las costas de Tamaulipas y Veracruz)
puede variar con la época del ano. Durante
las estaciones de invierno-primavera se
encontro un menor contenido de proteina
y lipidos que durante la época de verano-
otono. Estos cambios estdn asociados con
la época de desove.

Nutriente %M %@ %06

Humedad 749 80.1 809
Proteina 208 1675 172
Cenizas 51 0.37 0.2
Grasa 0.6 2.39 12

CUADRO 2. Composicién quimica de la Lisa.
Gopakumar (1997); (2) Montejano y Morales (1999); (3)
Nuestro laboratorio

En general el color de esta especie es
mas oscuro que el de la mayoria de las
especies estudiadas. Nuestros resultados
muestran que solo la Carpa comin mues-
tra un color rojo mas intenso que la Lisa.
Esta colo-racion rojiza puede ser utilizada
para procesar la carne de Lisa utilizando
los métodos de procesamiento de las
carnes rojas.

Sin embargo, es conveniente controlar
las temperaturas de procesamiento, ya que
los pescados presentan una bioquimica
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muscular diferente a la de los vertebrados
mamiferos. Principalmente porque sus
enzimas proteoliticas se activan con el
calentamiento y pueden inducir cambios
negativos en la textura de los productos
finales. En general debe evitarse mantener
los productos en el rango de 50 a 70 °C.
Esto puede lograrse acelerando los tiem-
pos de coccion.

Aunque en nuestro pais no se procesa
la Lisa, existen diferentes trabajos que re-
portan su posible aprovechamiento in-
dustrial en la elaboracion de productos es-
pecificos. Lee et al. (1998), reportan que la
pasta de pescado de Lisa sin lavar presenta
mayor firmeza que el Surimi obtenido de
ella. Asocian éste efecto a la posibilidad de
encontrarse presente la enzima transglu-
taminasa enddgena, la cual cataliza la for-
macion de enlaces covalentes entre pro-
teinas adyacentes. También encontraron
que los geles de pasta no lavada de Lisa
con 21 meses de edad presentaron mayor
firmeza que los geles obtenidos de espe-
cies mas jovenes. La temperatura 6ptima
de formacion de gel fue de 35°C. Esta tem-
peratura coincide con el rango 6ptimo de
temperatura que nuestro grupo encontro
para geles de Surimi de Lisa.

La Lisa ha sido utilizada para desarro-
llar productos marinados (Wootton y Chuah,
1981), sumergiendo los filetes de Lisa en
una salmuera conteniendo 10-14% de sal y
3 a 7% de dcido acético a 2 °C, por tres me-
ses, seguido de un almacenamiento de dos
semanas en una salmuera conteniendo
3% de sal y 1.5% de acido acético. El pro-
ducto final tuvo una vida de anaquel de 10
semanas a 2 "C y fue comparable a produc-
tos tradicionales que se elaboran a partir
de Arenque, en relacién a su aceptabilidad
organoléptica, dcido tiobarbitirico y bases
volatiles totales.

Morales de Leon et al. (1990) reportan
la viabilidad de obtener aislados e hidro-
lizados proteicos de musculo de Lisa y su
incorporacion en productos alimenticios
caracteristicos de Meéxico, elaborados a
partir de cereales y leguminosas. Los pro-
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ductos presentaron solubilidad de 50 y
89% y capacidad de emulsificacion de 36 y
39 ml de aceite por roo mg de aislado e hi-
drolizado respectivamente. Los alimentos
preparados se adicionaron hasta con 20y
35% de ambos tipos de concentrados pro-
teicos sin que se modificara la aceptacion
de un 70% de un panel de evaluacion.

Diaz-Sobac et al. (1998) liofilizaron
Surimi de Lisa y estudiaron su estabilidad
durante el almacenamiento del producto,
comparandolo con el Ronco (Micropogon
undulatus). El producto liofilizado de Lisa
mostré buena vida en anaquel.

El Cuerpo Académico de Alimentos y Nu-
tricion ha trabajado en el desarrollo de pro-
ductos reestructurados a partir de musculo
de Lisa. Se han obtenido las condiciones op-
timas para la elaboracion de Surimi de Lisa,
asi como filete reestructurado combinando
carne de Lisa (oscura) y carne de Lenguado
(blanca) proveniente de la Fauna de Acom-
panamiento del Camaron (FAC). Este tipo
de mezclas permiten obtener productos con
color aceptable y aprovechar especies pro-
venientes de la Fauna de Acompanamiento
del Camaron (FAC), la cual se estima en
Tamaulipas en el orden de las 45,000 tonela-
dasanuales. Y especies de musculo blanco
como el Lenguado y el Ratén son bastante
abundantes en la FAC, pero en tamarios no
comerciales. Es importante recordar que el
Camaron es la principal captura de Tamau-
lipas (28%), por lo que la FAC es un recurso
abundante, economico y desaprovechado.
Actualmente los camaroneros estdn inte-
resados en co-mercializar el recurso si les
permite obtener mayores ingresos. Nuestro
grupo de trabajo tiene amplia experiencia
en el manejo de este tipo de recursos pes-
queros y contamos con informacién acerca
de sus caracteristicas de color de musculo,
pastay postas.

También ha realizado estudios de
condiciones dptimas de procesamiento
como Surimi (Ramirez et al., 2000a, 2000b;
Morales et al., 2001), el empleo de hidro-
coloides para mejorar la textura (Ramirez
et al., 2002a, 2002b, 2002c; Barrera et al,,
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2002) y la obtencion de productos re-
estructurados con diferentes niveles de
sal, empleando transglutaminasa micro-
biana y pectinas amidadas como ligantes
(Uresti et al., 2003 a,byc).

Entre los productos alimenticios desa-
rrollados empleando Lisa como materia
prima, los que mayor interés han tenido
por parte del sector pesquero han sido:
jamon, salchicha, filete ahumado, ham-
burguesa y gelatina (Figura 3).

Procesamiento de la hueva de Lisa

Existen diferentes recomendaciones
para procesar la hueva de Lisa en forma
seco-salada. En general, se debe limpiar,
eliminado sangre, restos de visceras, aga-
llas y la cubierta negra de la cavidad ven-
tral. Las huevas se ruedan en sal fina de
mesa, utilizando 500 g de sal por 5 kg de
Hueva (10% peso/peso). Después de 6 a 12
h se retiran del recipiente con sal, se cepi-
llan bien para eliminar el exceso de sal y se
dejan reposar al sol para su deshidratacion.
Las huevas deben de voltearse al menos
cada hora el primer dia y debe de quitarse
de la intemperie durante el atardecer y la
noche. Se comprimen la primera noche,
pudiendo requerirse una segunda noche.
Se continua el proceso de curado por al
menos una semana en clima apropiado,
hasta que se obtenga una consistencia ro-
jiza-café y la hueva se sienta firme. Se su-
mergen en cera liquida de abeja, se enfria
por 15 min, se envuelve en papel encerado
y se almacena en un lugar fresco y seco.
El tiempo de secado puede llevar hasta 20
dias y debe evitarse el rocio de la noche.

Durante el procesamiento de seco-sala-
dc de la hueva, existe una serie de transfor-
maciones de las proteinas y lipidos asocia-
das con el aroma y sabor del producto. Las
enzimas que degradan las proteinas pare-
cen ser aminopeptidasas del tipo catep-
sina H (Chiou et al., 1991a, 1991b), y del
tipo de las serin-proteasas (Sun-Pan et al.,,
1997). Las transformaciones de los lipidos
parecen estar asociadas con lipoxigenasas
(Sun-Pany Lin, 1999).
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Las condiciones de secado solar, no son
adecuadas para la region noreste de Tama-
ulipas por la gran cantidad de polvo, por
lo que es necesario desarrollar un proce-
dimiento de secado, en condiciones con-
troladas que permita procesar la hueva de
Lisa y comercializarla en los mercados in-
ternacionales como producto terminado.
Actualmente nuestro grupo ha desarro-
llado las condiciones adecuadas para este
proceso.

La hueva de Lisa adquiere nombres de
origen en diferentes partes del mundo, de-
pendiendo de laregion o de lalaguna donde
es capturada la Lisa. En Italia se denomina
Bottarga, en Grecia Tarama y existe tam-
bién el producto denominado Messolongi,
por lalaguna en que se captura.

Vinculacién Universidad-

Gobierno-Sector Productivo

Actualmente los integrantes del Cuer-
po Académico de Nutricion y Alimentos,
hemos sostenido pldticas con los Presi-
dentes de las Cooperativas Pesqueras de
la Laguna Madre, establecidos en San Fer-
nando (Tamaulipas) y que forman la Inte-
gradora Pesquera Comercial Acuicola S.A.
(IPESCA), para transferir los conocimien-
tos adquiridos.

La Secretaria de Desarrollo Rural
estd apoyando el estudio de factibilidad
economica para la comercializacion del
jamon de Lisa y la posible instalacién de
una Planta de procesamiento que permita
a la Integradora Pesquera el aprovecha-
miento integral de la Lisa y de otras espe-
cies capturadas en la Laguna Madre. Este
proyecto sera un fuerte detonante de la
economia de la region, beneficiando en
forma directa a toda la comunidad pes-
quera e indirecta a las empresas dedicadas
al comercio, transporte y abastecimiento.

Estos resultados de investigacién han
sido financiados a través de fondos prove-
nientes de la misma Universidad Auténo-
ma de Tamaulipas, CONACYT-OMNI-LIFE,
CONACYT-SIREYES y el Fondo Mixto
CONACYT-Gobierno de Tamaulipas. !l
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