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INTRODUCCION



El hombre, al igual que todo organismo vivo, necesita alimentos que le -
proporcionen la energia y los elementos necesarios para mantener vivos los tejidos, =
para crecer y para trabajar. Todos los alimentos que el hombre consume contienen dis

tintas sustancias que provienen de los reinos animal, vegetal o mineral.

Existen muchos alimentos diferentes, pero todos ellos sélo contienen tres -
clases de nutrientes: carbohidratos, grasas, proteinas; y dos tipos de complementos:
vitaminas y sales minerales. Los carbohidratos y las grasas son alimentos energéticos
y proporcionan la mayor parte de la energia en las dietas de casi todos los pueblos (en

algunas partes llegan a constituir hasta el 80 % de la dieta).

El constituyente mds abundante en nuestros cuerpos es la proteina, aproxi
madamente un 54 % de la masa orgdnica total. Las proteinas son compuestos quimi ==
cos de gran tamafio molecular; son polipéptidos, que es el término genérico para com=-
puestos moleculares grandes, constituidos por cadenas de unidades que se repiten. Es
tas unidades que se repiten en las proteinas son los aminodcidos. Aunjue sélo existen
veinte de éstos en las proteinas comunes, al unirse en combinaciones y cantidades di-

ferentes, forman cientos de distintas proteinas.

De los veinte aminodcidos, el organismo puede elaborar doce, siempre =

que la dieta contenga "los materiales bésicos" (carbono y nitrdgeno); los ocho restan
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tes se le deben suministrar ya elaborados y, por ello, se les Ilama " aminodcidos esen
ciales". Ademds, debido a las mayores necesidades durante el crecimiento, los ni--

fios requieren ofros dos aminodcidos, la arginina y la histidina, que son esenciales en

su dieta (Véase TABLA I).

TABLA |

AMINOACIDOS

Esenciales: No esenciales:

Leucina Alanina

Isoleucina Glicina

Lisina Serina

Metionina Prolina

Valina Hidroxiprolina

Treonina Cistina

Triptéfano Tirosina

Fenilalanina Acido Glutdmico

Arginina " Acido Aspdrtico
Para los nifios

Histadina ™ Cistefna

La calidad determina la utilidad de una proteina alimenticia para
el crecimiento y mantenimiento de los tejidos. Es obvio que una proteina con una --
composicién de aminodcidos esenciales, similar a la de los tejidos corporales, sea ==

mds Gtil que una cuya composicién sea diferente,



Se puede detemminar la calidad usando la proteina como alimento en-
condiciones experimentales especificas y midiendo cuanto se usa para sintetizar pro-
teina corporal, los tejidos pueden seleccionar los aminodcidos que les sean Gtiles; el
resto se oxida para suministrar energia, pero, en la que se refiere a sintesis de protel
nas, éstas se desperdician. Por tanto, el porcentaje que se retiene en el organismo -
para la sintesis de tejido nuevo es una medida de la utilidad de la proteina contenida
en el alimento. Este porcentaje se denomina " valor biolégico”. Sélamente las pro-
teinas del huevo y de la leche humana Hepen un valor bioldgico de 100; la carne y el
pescado tienen un valor de 75, y el pan 50. Esto significa que, en condiciones expe
rimentales especificas, el 100 %, 75% 6 50% de la proteina ingerida, se utilizd para
la sintesis de tejidos.

Las proteinas del huevo y de la leche humana tiene todos los aminodci
dos presentes en las proporciones adecuadas, por lo que se aprovechan cabalmente =
para sintesis de tejidos. En las condiciones de medicién, el 100 % de la proteina de
huevo o de leche humana ingeridas se queda en el organismo y se usa para sintesis ti
sular ; estos alimentos tienen un valor biolégico de 100.  Ninguna otra proteina es
tan buena. Por ejemplo, la leche de vaca tiene una deficiencia del 15% en la me-
tionina, uno de los aminodcidos esenciales, y asi su valor biolégico ( VB) esde 85.
El frigo ( y de ahi el pan) tiene una deficiencia del 50% en otro aminodcido esen-

cial, la lisina, por lo que su VB es de 50.

El pescado tiene un valor bioldgico de 75 aproximadamente, existien-

do pequefias variaciones segun la especie. Enla TABLA |l s dan valores bioldgi-



cos de algunos alimentos proteinicos ( 1).

CALIDAD Y CANTIDAD

La cantidad de proteina ( promedio ) necesaria para reemplazar la pér=-
dida continua de tejido en el ser humano, es de 45 a 50 gramos al dia. Esta es la can
tidad necesaria si la proteina es de calidad " perfecta", con VB de 100, y el orga—

nismo puede utilizarla toda para la sintesis tisular,

Si la proteina dietética no es perfecta, se requieren mds que los 45 a =
50 g. La cantidad puede compensar la calidad, y 90 g. de una proteina con VB de -

50 son tan buenos como 45 g. de proteina con VB de 100,

TABLA 11
PROTEINA VALOR BIOLOGICO
Animal :
Huevo entero 100
Leche de vaca 85-90
Carne de res 76
Leche entera en polvo 88
~ Salmén 72
Caseina 73
Gelatina 25
Vegetal :
Trigo ( entero) 67
Trigo ( harina blanca) 52
Papa &7
Concentrado proteinico de soya 75
Cacdhuate 56

(1) Fisher, P. y A. Bender.~ Valor Nutritivo de los Allmenfos
Limusa = Willey, S. A., México (1972).
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CONSUMO Y NECESIDADES PROTEINICAS MUND IALES.

Uno de los principales problemas que en la actualidad se le plantea al mun
do en general es el de asegurar una alimentacién adecuada para su poblacién, tan nu
merosa y en tan rdpido crecimiento. La situacién no es igual en todas las regiones -
del globo; por una parte, en los paises desarrollados, donde vive la tercera parte de -
la poblacién se cuenta con suficientes alimentos, los que en ocasiones son consumidos
en exceso, y por otra, en los paises de escaso desarrollo, con las dos terceras partes-
de la poblacién mundial, grandes nicleos sociales sufren miltiples carencias, con se

rias consecuencias econémicas y de salud.

Sin embargo, y en ésto es importante insistir, en los Gltimos afios ha habi=

do una gran tendencia hacia el mejoramiento. En muchos paises de escaso desarrollo
g [ p ”

que posiblemente alojan a una tercera parte de la poblacién mundial, se han estado -

realizando grandes esfuerzos por mejorar el abastecimiento de alimentos, movimiento

que por su magnitud y extensién ha sido calificado como la " revolucién verde *. Co



mo consecuencia, varios expertos en la materia consideran que gracias a la tecnolo—
gia derivada de esta revolucién, serd posible llegar a satisfacer las demandas mundia=-
les; pero sin embargo, se ha encontrado que esta revolucién ha planteado nuevos pro=
blemas, tales como dificultades de almacenamiento y transporte, aparicién de exce =—

dentes, etc., cuya solucién no es fécil.



DISPONIBILIDADES PROTEINICAS Y DISTRIBUCION.

La disponibilidad de nutrientes para algunos paises y dreas se muestra en -
la TABLA 111 (1), durante el perfodo 1963 - 1965. La TABLA IV da los porcentajes-
de grupos alimenticios importantes con respecto a las disponibilidades proteinicas to-

tales.

(1) Lowrie, R.A.~= Proteins as Human Food. Butterworths,

London ( 1970).



TABLA 111

DISPONIBILIDADES PROTEINICAS ( por persona y por dia )
( 1963-1965)

PROTEINAS PROTEINAS PROTEINAS
AREA O PAIS CALORIAS | ANIMALES (g) | VEGETALES (g) | TOTALES (g)
LEJANO ORIENTE 2 050 8.6 46.2 54,8
( incl. China)
Asia (Sur) 2020 6.4 43.0 49.4
Asia ( Zona Meri-
dional) 2180 131 36.3 49.4
Asia Oriental 2 350 20.5 54.6 75.1
Principales islas del
sureste de Asia 2 040 7.1 33.6 40.7
China Meridional 2010 8.2 50.5 58.7
CERCANO Y MEDIO
ORIENTE 2 410 14,0 57.6 71.6
AFRICA 2170 10.9 47.6 58.5
Africa del Norte 2100 10.9 44.1 55.0
Africa Central y
Occidental 2120 7.8 46.9 54.7
Africa Oriental
y del Sur 2 270 15.0 49.8 64.8
LATINOAMERICA 2590 24,1 43.5 67.6
Brasil 2 780 19.4 49.4 68.8
Zona Norte y Occiden
tal de Sudamérica 2 220 22.2 36.3 58.5
México y América
Central 2 500 21.3 45.0 66.3
Paises del Rio de la
Plata 3 090 50.5 37.0 87.5
REGIONES EN DESARRO- | 2 140 10.7 46.9 37.6
LLO
EUROPA (incl. Rusia) 3050 42,8 44.8 87.6
Europa Oriental 3180 32.4 56.7 89.1
Europa Occidental 3020 45.4 41.9 87.3
NORTEAMERICA 3140 65.3 27.8 93.1
OCEANIA 3230 63.9 31.5 95.4
REGIONES DESARROLLA- 3 070 48.3 40.8 89.1
DAS
MUNDO 2 380 21.0 45.1 66.1




TABLA 1V

CONTRIBUCIONES (en % ) DE DIFERENTES ALIMENTQOS

A LAS DISPONIBILIDADES PROTEINICAS TOT ALES.

( 19631945 )

Féculas y Leg uminosas Vegetales y Proteinas Proteinas
Cereales Tubérculos Nueces y semillas frutas vegetales Clarne Hoawas Pezcoda Laiche animales

LEJANO ORIENTE 59.3 3.3 18.0 3.3 84.3 6.6 0.7 4.6 3.8 15.7

(incl. China Meridional )

Asia del Sur 64.5 1.0 19.6 1.0 87.1 1.4 0.2 1.4 9.9 12.9

Asia Meridional 58.8 2.0 8.3 4.0 73.5 7.1 1.4 15.4 2.6 26.5
Asia Oriental 48.2 2.1 14.0 8.4 72:7 6.1 2.9 15.6 2.7 273
Principales islas del sureste de Asia 64.4 6.4 7.4 3.9 82.6 7.1 1.0 8.6 0.7 17.4
China Meridional 57.8 4.6 20.3 3.2 86.1 10.0 0.5 2.7 0.5 13.9
CERCAND Y MEDIO ORIENTE 67.8 1.0 6.7 4.9 80.1 8.0 0.7 1.4 9.5 19.6
Africa 54.7 9.1 15.7 1.9 81.4 9.2 0.5 4.1 4.8 18.6
Africa del Norte 69.9 1.1 5.1 4.2 80.3 7.8 0.8 1.6 9.5 19.6
Africa Central y Occidental 51.2 14,8 18.1 1.6 85.7 6.8 0.4 541 2.0 14.3
Africa Oriental y del Sur 55.1 4.5 15.6 1.7 76.9 12.5 0.6 3.4 6.6 23.1
LAT INOAMERICA 39.8 4.0 16.9 3.4 64.3 18.3 1.9 2.7 12:.7 35.7
Brasil 37.9 3.6 26.6 3.7 71.8 13.5 2.2 2.3 10.2 28.2

México y América Central 44,3 2.1 18.2 3.0 67.9 12,7 1.8 2.4 14.9 32.1
Paises del Norte y Oeste de Sudéfrica 41,0 7.5 8.5 4.3 61.8 18.8 1.2 4.8 13.2 38.2
Paises de | Rio de la Plata 32.7 4.2 2.5 2.9 42.3 41.0 2. 1.4 13.0 57.7
REG IONES E N DESARROLLO 572 3.8 16.8 3.3 81.4 8.3 0.9 4.0 5.4 18.6




( Continuacién TABLA V)

Cavedles Fécui:los y Leguminosas ) Vegetales y Proteinas Gerie Husves Patcads {mche Prc.>reinc|s

Tubé rculos Nueces y semillas frutas vegetales animales

EUROPA ( incl. Rusia) 36.8 543 3.8 5.4 15.5 21.5 3.8 4.2 18.8 48.5
Europa Orie ntal 50.0 6.4 3.0 4.2 63.6 16.4 2.5 1.5 15.1 36.4
Europa Occidental 33.5 5.4 3.9 5.6 48.4 22.8 4.1 4.9 19,8 51.6
NORTEA MERICA 17.6 2.6 4.6 542 30.1 36.3 5.8 2.9 24.9 69.9
OCEANIA 24,9 2.4 2.2 3.6 33.1 36.8 4,2 3.1 22.5 66.9
REG IONES DESARROLLADAS 31.9 4.7 3.9 5.3 45.8 25.4 4.3 3.9 20.4 54.2

MUNDO 47.9 4.1 12,1 3.9 68.2 14.7 2.1 3.9 10.9 31.8




Las disponibilidades proteinicas decrecen grandemente al pasar de pai'ses
industrializados con un alto consumo de productos de origen animal a los paises de la

zona ecuatorial donde la dieta se basa en raices y tubérculos.

Los requerimientos proteinicos por persona, por dia, varian de 83 a 51 g,
Aunque ciertos paises industrializados gozan de un amplio margen de seguridad, 43 de
88 paises bajo consideracién muestran un nivel de consumo menor que los requerimien
tos estimados. Estos 43 paises tienen una poblacién en conjunto de 900 millones de -

habitantes, la mitad de la poblacién total de los 88 paises.

REQUERIMIENTOS ACTUALES Y FUTUROS

DE ALIMENTOS PROTEINICOS.

Tomando en cuenta tanto las disponibilidades como los requerimientos —-
proteinicos mundiales en la actualidad, se da uno cuenta que las cantidades de uno -
y otro son aproximadamente iguales. Sin embargo, mientras que en algunos paises se
consume bastante més de lo necesario para satisfacer sus necesidades nutricionales, -

en otros ni siquiera se cubren los requerimientos minimos.

Los requerimientos proteinicos son calculados de acuerdo con las reco~-

*
mendaciones de la asociacién FAO/WHO *) (Grupo Experto en Requerimientos Pro-
tetnicos) (1963), utilizando datos provisionales de peso corporal y una divisién de la

poblacién segdn sexo y edad.

(x) FAO : Food and Agriculture Organization

WHO: World Health Organization.
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Sin embargo, estos cdlculos y estudios regionales muestran que ain cuan
do los requerimientos medios o promedio (M) se satisfacen, la mitad de la poblacién =
en paises cuyas disponibilidades estdn marginadas, no tiene sus requerimientos cubier
tos. De hecho, para cubrir los requerimientos de la gran mayoria de la poblacién --
(97.5%), es necesario, en principio, tener abastecimientos equivalentes al 120% de-
los requerimientos medios o promedio (M) disponibles. Este valor representa los "re

querimientos practicos" (P).

Para una dieta adecuada, cuando menos del 10 al 129% de las calorias -
totales deben derivar de las proteinas. Este criterio también es formulado en la forma

de un objetivo o meta (0), como un balanace calérico-proteinico que asegura una re

calorias derivadas de proteinas
calorias totales

lacién entre e! 10y el 12%.

La TABLA V muestra las disponibilidades proteinicas y los requerimien

tos por persona -por dia de proteinas. Los requerimientos proteinicos del hombre pro-

medio se dan en tres nive|es:

M - Requerimientos medios o promedio ( nivel nacional )

Cubre sélamente los requerimientos del 50% de la poblacién.

P - (Requerimientos medios o promedio + 20% )

Cubre los requerimientos del 97.5% de la poblacién.

O - Objetivos.

cals. derivadas de prots.
cal. totales

Asegura una relacién entre el 10y el

12%.
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DISPONIBILIDADES PROTEINICAS Y REQUERIMIENTOS

PROTEINICOS POR PERSONA=POR DIA ( de proteinas locales)

Dispanibilidades

Requerimientos

Proteinas Proteinas totales
Calorias | totales Calorias (g.)
(g.) M P 0
LEJANO ORIENTE ( incl. China Meridional ) 2050 54.8 2250 | 49.1 59 68
Asia del Sur 2020 49.4 2230 | 49.1 59 63
Asia Meridional del Sur 2180 49.4 2170 | 41.9 50 57
Asia Oriental 2350 75.1 2370 [ 52.5 75 75
Islas principales del sureste de Asia 2040 40.7 2040 | 41.8 50 55
China Meridional 2010 58.7 2300 | 50.7 60 72
CERCANO Y MEDIO ORIENTE 2410 71.6 2410 | 56.1 72 77
AFRICA 2170 58.5 2250 | 51.6 62 69
Africa del Norte 2100 55.0 2350 | 55.2 65 72
Africa Central y Occidental 2120 54.7 2220 | 50.3 40 63
Africa Oriental y del Sur 2270 64.8 2270 | 52.5 65 73
LATINOAMERICA 2590 67.6 2360 | 53.3 68 71
Brasil 2780 68.8 2350 | 54.9 469 7]
México y América Central 2500 66.3 2280 | 50,3 66 69
Paises del Norte y del Oeste de
América del Sur 2220 58.5 2350 | 51.1 61 72
Paises del Rio de la Plata 3090 87.5 2620 | 61.8 88 88
REGIONES EN DESARROLLO 2140 57.6 2270 |50.2 61 69




( Continuacién TABLA V)

Disponibilidades Requerimientos
Proteinas Proteinas totales
Calorias totales Calorias (g.)
(9.) M P 0
EUROPA ( incl. Rusia) 3050 87.6 2690 50.2 88 88
Europa Oriental 3180 87.1 2690 59.7 89 89
Europa Occidental 3020 87.3 2680 60.3 87 87
AMERICA DEL NORTE 3140 93.1 2520 61.0 93 93
OCEANIA 3230 95.4 2700 56.3 95 95
REGIONES DESARROLLADAS 3070 89.1 2650 60.4 89 89
MUNDO 2380 66.1 2370 53.0 66 74

13



DISPONIBILIDADES DE ALIMENTOS EN MEXICO

Durante los Gltimos 30 afios, la produccién de alimentos en el pais ha =
aumentado considerablemente, sobre todo en algunos productos vegetales. Sin embar-
go, la situacién no es tan halagiiefia como a primera vista parece, ya quelos niveles
de 1940 eran muy bajos y la poblacién ha crecido muy répidamente. Asi por ejemplo,
considerando los cereales y granos, en 1940, para una poblacién de casi 20 millones
habia solo 2.9 millones de toneladas; en el periodo de 1940 a 1969 la cifra de pro--
duccién se cuadriplicé hasta un total de 12.8 millones de toneladas, pero la pobla=--
cién aumenté una y media veces y el resultado es que apenas se estd llegando a un ni

vel aceptable en la disponibilidad de estos productos.

Por otra parte, produccién no es sinénimo de disponibilidad, pues en la
misma forma que crece la produccién, también crecen, y a veces en mayor grado, las

pérdidas, las exportacionesy los usos industriales y forrajeros.

Enla TABLA VI (2) se presenta un resumen de las disponibilidades -
per capita de los principales alimentos agrupados desde un punto de vista nutricional,
expresados en peso neto, que corresponde a ki porcién comestible de cada uno de --

ellos, por persona y por dia.

(2) Ramirez, J., P. Arroyoy A. Chévez.~ Aspectos Socioeconémicos de los ==
Alimentos y la Alimentacién en México. Comercio Exterior.

21, No. 8, 675 ( 1971).
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CAMBIOS EN LA DISPONIBILIDAD DE ALIMENTOS,

TABLA VI

CALORIAS Y PROTEINAS EN MEXICO.

( Gramos en peso neto, por persona y por dia)

ALIMENT OS 1940 1945 1950 | 1955 1960 | 1965 [ 1969
Cereales 334.5 |343.2 | 385.9 | 392.1| 424,5 | 441.0 | 431

Leguminosas y ol eaginosas 27.5 | 33.4 | 37.0 | 50.3| 58.3| 65.0 | 55.0
Raices feculentas 13.1 14,9 | 14.1 15.0 - 19,1 17.5 [ 18.0
Verduras 28.6 | 22.8 | 29.1 | 29.9| 27.7| 34.0 | 51.0
Frutas 93.2 | 96.6 [103.5 | 98.51| 114.,6 | 130.2 | 124.0
Carnes 39.9 | 35.3 | 3l.4 | 39.2 45.9| 57.8 | 57.0
Leche 222.5 | 223.3 [209.0 | 213.3 | 268.9 | 278.5 | 244.3
Pescados y mariscos 2.6 2.3 2,6 6.2 3.2 4,2 6.3
Huevo 8.3 8.5 2.4 | 11,6 11,9} 13.9 | 14.9
AzGcar 59.8 | 62,0 | 61.9 | 74.4| B84.0 | 89.5 | 98.9
Grasas 17.7 | 19.1 | 17,0 | 16.8| 16.8| 17.9 | 17.8
Calorias 1991 2058 | 2166 | 2277 | 2522 | 2662 | 2619
Proteinas totales 54,3 | 55.3 | 58.8 | 62.6| 72,0 78.1 72.0
Proteinas animales 17.1 16.2 | 15,0 | 16.1 | 22,6 | 23.3 | 22.7
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Enla TABLA VI se muestra que ha aumentado significativamente la =
cantidad de alimentos que en promedio cada mexicano tiene para su nufricién. Se ha
ce especial hincapié en la palabra " promedio ", ya que debe quedar claro que las ci-
fras dadas por cada uno de los afios no corresponden mas que al total disponible dividi

do entre la poblacién nacional.

En 1940 se disponian de menos de dos mil calorias y 55 g de proteinas
totales por persona y por dia, valores semejantes a los que en la actualidad tiene la -
India; en el decenio Gltimo ya se dispone de mds de 2600 caloriasy de 70g de protel

7

nas, que son las cifras reconocidas como minimas para un pafs de escaso desarrollo co

mo el nuestro.

Las disponibilidades per capita de alimentos dan un total de 2619 calo
rias, 72.0g de proteinas totales de las cuales 22.7 g son de origen animal. Estas -
cifras son semejantes a las recomendadas, que como se ve en la TABLA VII sonde-

2600, 75y 25 respectivamente.

TABLA VI
Disponibilidad por Recomenda
habitante (México) ciones
Calorias 2619 2600 $
Proteinas totales 72.0 75.0 +
(g.)
Proteinas animales 22,7 25.0 +

+ Recomendaciones de la FAO para paises de escaso desarrollo.
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Se muestra, por lo tanto, que los voldmenes totales satisfacen las nece-
sidades de la poblacién, pero no en cuanto a calidad, ya que hay déficit: ligero pa

ra proteinas totales y mds marcado en el caso de las proteinas animales.

Un fenémeno de especial importancia es que en los Gltimos doce afios, =
a pesar de los incrementos de la produccién, no ha habido un aumento paralelo de la
disponibilidad, sino que esta Gltima ha permanecido sensiblemente igual en el perio-

do, tal como se muestra en la TABLA VIII

TABLA VIII

DISPONIBILIDAD DE CALORIAS Y PROTEINAS
EN LOS ULT IMOS ANOS.

( Por persona y por dia) (México)

Afio Calorias Proteinas Proteinas animales
1958 2528 752 20.5
1959 2320 69.4 20.6
1960 _ 2523 74.9 22,6
1961 - 2501 74.4 20.3
1962 2544 73.6 22,2
1963 2674 76.5 21.4
1964 2492 73.1 21.6
1965 2662 78.1 23.3
1966 2747 79.4 2157
1967 2625 76.0 22.9
1968 2547 751 22,9
1969 2619 72.0 2257
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No obstante lo anterior, se debe tomar en cuenta el hecho, subrayado
por la FAO, de que no porque se logre la cifra minima recomendada se debe conside
rar que ya no hay escasez de alimentos, sino que aconseja que se debe promover un
excedente de aproximadamente 15% para abastecer a la poblacién de escasos recur-
sos. Esto significa que nuestra meta éptima real debe ser de aproximadamente 3,000
calorias por persona y por dia. Esta meta no puede lograrse con el solo hecho de au
mentar la produccién, pues ya ha sido discutido que por més que se aumente la pro=-
duccidn, ya no se incrementa paralelamente el consumo aparente, sino que que s -
tiene que recurrir al almacenamiento o a la exportacién. Por lo tanto, para aumen-
tar el consumo hay que promover el poder de compra de los estratos socioeconémicos

bajos y fomentar la educacién alimentaria.

El renglén de los productos animales es especialmente importante para
la nutricién ya que su consumo se relaciona fundamentalmente con la salud y bienes
tar sociales, pero también es un renglén muy dificil de promover si no existen, por -
una parte, inversién cuantiosa de recursos econdmicos y técnicos, y por otra, sufi--

ciente poder adquisitivo de los sectores mayoritarios.

DISTRIBUCION DE LAS DISPONIBILIDADES.

Toda la informacién que ha sido mencionada corresponde a promedios=
nacionales, los que si bien son Gtiles desde el punto de vista econémico, no informan

mayormente de lo que en realidad esté pasando en el pais.

Se sabe que el desarrollo econdmico nacional no ha beneficiado por -
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igual a todos los sectores que componen la sociedad mexicana, sino més bien ha dado
lugar a la expansién de ciertos grupos, con reduccién proporcional, aunque no abso-

luta,de los otros.

De acuerdo con lo anterior, se podria plantear la pregunta de si el au=
mento en los consumos aparentes de alimentos que ha experimentado el pais en los Gl
timos 30 afios ha beneficiado a toda la poblacién por igual o solamente a los sectores

urbanos en proceso de expansién numérica y econdmica.

Como un primer paso para aclarar la situacién antes sefialada, se llevé
a cabo una investigacién sobre la disponibilidad de alimentos en el Distrito Federal,
para que, después de deducir estas cantidades de los totales nacionales, fuera posible
estimar las disponibilidades del resto del pais. En este trabajo se informa Gnicamente
sobre los resultados obtenidos con las investigaciones de balance de los alimentos de-
origen animal, ya que éstos son mds significativos como indicadores nutricionales y =

se tiene mds confianza en su veracidad.

Enla TABLA IX se presentan las disponibilidades " per capita " de =
los alimentos de origen animal en el Distrito Federal, tanto en cifras brutas por afios,

como en cantidades netas por dia.
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TABLA X

CAMBIO EN LOS PROMEDIOS DE DISPONIBILIDAD
BRUTA ANUAL Y NETA DIARIA DE ALIMENTOS DE
ORIGEN ANIMAL POR HABITANTE ENELD.F.

Alimentos Conceptos 1960 1962 1964 1966 1968 1969

Leche Bruto Kg/afo 189.4 185.7 181.4 178.1 173.2 171.2
Neto g/dia 518.9 508.9 497.5 487.8 474.6 469.0

Huevo Bruto Kg/afe  15.4 15.3 15.6 15.9  16.1 16.1
Neto g/dia 37.5 37.3 38.0 38.8 39.2 39.2

Carne de res  Bruto Kg/afio  30.0  32.8 31.4 28.8 28.5  30.1
Neto g/dia 63.2 69.0 66.2 60.8 60.2 63.3

Carne de

cerdo Bruto Kg/afio 9.7 8.5 1%.4 79 9.6 9.6
Neto g/dia 21.7 19.0 25.7 17.6 21.6 21.4

Carnes de

aves Bruto Kg/afio 3.9 3.9 4.6 5.5 5.8 5.9
Neto g/dia 6.0 6.0 7.0 B.3 8.9 9.1

Ofras carnes  Bruto Kg/aio 3.0 30 3.0 2.9 2.4 2.5
Neto g/dia 6.5 6.5 6.4 6.1 5.3 5.4

Pescado y

mariscos Bruto Kg/afio 6.2 7.1 8.1 8.7 8.8 8.8
Neto g/dia 12.7 14.6 16,5 17.8 18.1 18.1
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Las cifras de la TABLA IX sefialan que, en promedio, en el Distrito -



Federal existen por habitante grandes disponibilidades de alimentos de origen animal

que representan aproximodamente el doble que las discutidas en el capitulo anterior

para e! pais en general.

Enla TABLA X se presenta el porcentaje quedel total de alimentos -

dispone el Distrito Federal para su consumo en tres afios diferentes del decenio pasado.

TABLA

X

PROPORCION DE ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL

QUE ABSORBE EL DISTRITO FEDERAL.

L

|

1960 1965 1969
Alimentos Disponibilidad | % del| Disponibilidad| % de!| Disponibilidad | % del
nacional ( mi- | D.F. | nacional ( mi-{ D.F. | nacional ( mi-| D.F.
les de ton.) les de ton.) les de ton.)
Leche 3443 26.8 4068 27.0 4306 30.6
Huevo 173 42.7 242 39.6 298 39.5
Carne de res 618 26.9 739 28.6 858 26.1
Carne de cerdo 249 18.9 276 20.4 318 22.4
Carne de aves 37 52.7 57 56.1 76 58.1
Otras carnes 46 31.4 64 28.4 68 28.7
Pescado y mariscos 79 38.0 126 42.8 150 41.9
Poblacién ( millones |
de habitantes ) I 34.9 3.9 41.8 14.8 48.2 15.4
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Enla TABLA X se puede ver que, a pesar de que e! D. F. tiene el =
15% de la poblacién del pafs, dispone para su consumo entre el 22 y el 58% de las~-

disponibilidades nacionales segin e! alimento de que se trate.

En el D.F. existe una preferencia muy marcada por algunos productos -
como carne de aves, pescado, mariscos y huevo, de los cuales esta entidad capta al-
rededor de la mitad de los voldmenes nacionales, mientras que de otros, como la car
ne de cerdo, chivo y carneros, en la misma zona se consume entre la cuarta y la quin

ta parte del total nacional.

Este fenémeno de desigualdad en la concentracién de alimentos, que -
[lega al grado de dejar al resto del pais con disponibilidades muy poco significativas
para la nutricién, se muestra en la TABLA X | en la que se comparan ambos merca-

dos.
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TABLA XI

DISPONIBILIDAD BRUTA ANUAL Y NETA DIARIA DE ALIMENTOS

POR HABITANTE EN ELD.F. Y EN EL RESTO DEL PAIS.

1960 1965 1969
Alimentos Conceptos
Reste | p g, | Besto fpp, | RS | pF,
pais pais pafs
Leche Bruto Kg/afio | 84.3 | 189.4 | 83.4 [169.6| 73.2 [ 177.0
Neto g/dia | 230.8 | 518.9 | 228.4 | 464.6 | 200.5 | 434.9
Huevo Bruto Kg/afio 3.3 15.4 4,1 | 15.5 4.4 | 16.1
Neto g/dia 8.0 3750 10.0| 37.9 11.0] 39.2
Came de res Bruto Kg/afio | 14.9 | 34.0 14,8 | 33.8 15.6 | 29.1
Neto g/dia 31.4 | 71.7 31.2§ 70.3 32.8| 63.3
! Came de cerdo| Bruto Kg/afio 6.7 9.7 6.1 9.0 6.0 9.6
]! Neto g/dia 15.0 2.7 13.7 | 20.1 13.6| 21.4
Came de aves Bruto Kg/afo | 0.6 3.9 0.6 | 5.1 0.8 6.0
Neto g/dia 0.9 6.0 0.9 7.8 2t 9.1
Otras cames Bruto Kg/afo | 1.1 3.0 1.2 | 3.0 1.1{ 2.8
Neto g/dia 2.3 6.5 2,6 | 6.3 2.4 | 6.0
Pescado y Bruto Kg/afo 1.6 6.2 2.0 8.6 3.0 B.8
mariscos
Neto g/dia 3.4 | 12.7 4,0 | 17.7 6.2 | 18.1
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Las diferencias registradas por este método son francamente impresionan
tes. El Distrito Federal dispone, por habitante, de siete veces mds carns de aves, -
mds de tres veces de huevos, pescados y mariscos y mds del doble de leche y carne de

ganado que el resto del pais.

Ademds es importante destacar que la disponibilidad de alimentos en el
D.F. crece mucho més répidamente que en el resto del pais; sin embargo, el fenédme

no no es tan acentuado pues la poblacién del primero crece méas ripidamente.

Por lo tanto, se puede considerar como ilusoria la idea de que el pais-
ha superado el subdesarrollo desde el punto de vista de la alimentacién. Es cierio =
que en promedio ya se dispone de las cifras minimas, pero también es cierto que exis
te una sociedad dual en la que un sector de la poblacién més rico y poderoso cuenta
ya con variados y valiosos alimentos, mientras que ofros, el de los obreros no califi-
cados y la poblacién rural, esté limitado a una dieta mondtona con alimentos de es=

casa calidad.

En el mapa anexo se presentan las distintas regiones de acuerdo a su cla

sificacién nutricional y en él estdn también reunidas las caracteristicas del consumo -

de cada una de ellas.
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14

SITUACION NUTRICIONAL DE LA

REPUBLICA MEXICANA

CALCRIAS 1893
PROTEINAS 50-8
DESNUTR.III GDO 4.1%

MORT. PREESCOLAR 25.27/100

BUENA |MORT PREESCOLAR 4.8/1C0C

o,

REGULAR

CALORIAS 2330
PROTEINAS: 69-20
DESNUTR.TII GDO. 0.0%

CALORIAS 2124
PROTEINAS: 60-15
DESNUTR. IlI GDO. 1.0%

MORT. PREESCOLAR 10.2/1000

CALORIAS 2064
PROTEINAS. 56-10
DESNUTR.III GDO 3.5%
MORT. PREESCOLAR 16.5/1000




Las regiones de regular nutricién estdn sobre todo en el drea central del

norte, en el occidente y en las porciones més meridionales de ambas vertientes mariti

mas.

Los problemas més graves se encuentran en las zonas clasificadas como
de mala o muy mala nutricién, las que se concentran en cinco grandes dreas facilmen
te distinguibles en el mapa :

a) En el centro del pais que incluye una gran zona desde el Bajio has

ta Zacatecas y Durango ;

b) En un anillo amplio y densamente poblado alrededor del valle de -

México;

c) En el sur incluyendo las partes montafiosas del estado de G verrero

y todo Oaxaca ;
d ) En el estado de Chiapos;
e ) En la zona henequenera de Yucatdn.

Todas estas regiones presentan un cuadro claro de desnutricién endémi-
ca. Sus consumos, tanto caléricos como proteicos y de otros principios nufritivos, -
son muy bajos y la salud y estado nutricional de los nifios son precarios. Estas Greas
pueden ser calificadas, con justicia, como zonas " problema " desde el punto de vis-

ta nutricional, cuya situacién reclama medidas resolutivas con urgencia.
En el curso de este trabajo se ha visto que, conforme se han ido profun

26



dizando y aclarando las disponibilidades y los consumos de alimentos en el pais y en
el mundo, se muestra que la mala nutricién es quizé el problema que afecta més la =

productividad, salud y bienestar de la poblacién mundial.

El andlisis a nivel de disponibilidades nacionales globales da la impre-
sion halagijeia de que los problemas se van resolviendo con el solo aumento de la pro
duccién. Cabe sefialar que el problema de la alimentacién tiene dos facetas que se =
deben distinguir: la " subnutricién", deficiencia en calorfas totales, y la " malnutri

cién", deficiencia en calidad del alimento.

La "subnutricién ™ es un problema que se resuelve si se logra aumentar
la produccién de los diferentes alimentos que intervienen en la dieta de una pobla=--
cién, para que de esta manera, al incrementarse la ingestién de alimentos, se satisfa

gan las necesidades caléricas del organismo.

La " malnutricién" es un problema social muy serio, y se atribuye a la
mala calidad de la proteina, aunque existen casos de deficiencias de vitaminas y mi-
nerales que también se clasifican como "malnutricién". Si fuera po'sible satisfacer-
las necesidades proteinicas, adn existirian deficiencias en otros nutrientes, pero = =

cuando menos, muchos problemas actuales se solucionarian,
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POSIBILIDADES DE AUMENTAR LAS DISPONIBILIDADES DE ALIMENTOS.

SOLUCION PARCIAL DEL PROBLEMA PROTEINICO.

La humanidad se acerca a un precipicio donde se padece hambre cada
vez que las sequias y las plagas diezman las cosechas. No existe ninguna fémula =
sencilla que nos aleje del precipicio. Un paso obvio y dificil, pero esencial a largo
plazo, es la reduccién de las velocidades de crecimiento de los pueblos. Mientras-
tanto, las disponibilidades de alimentos se pueden aumentar siguiendo tres lineas de
accién: la creacién de un banco mundial de alimentos ( a corto plazo), la moderni.
zacién de la agricultura en los paises subdesarrollados ( a largo plazo), y finalmente,
una intensificacién de las investigaciones en el campo de los alimentos y de la agri-

cultura.

Mucha gente ha sugerido la creacién de un banco mundial de alimentos
que sea administrado internacionalmente, con el cual se podrian aumentar las disponi
bilidades en paises subdesarrollados durante los afios de malas cosechas, debidas al -
mal clima, plagas de insectos o enfermedades. Respecto a la produccién agricola, -
las posibilidades fisicas de incrementarla son muy grandes, tanto en téminos de recur

sos naturales como tecnolégicos.

Tal vez el primer paso para aunentar las disponibilidades de alimentos,
es mediante la mayor utilizacién de las tierras cultivables. Aproximadamente 10% -
de la superficie terrestre es cultivada, y se estima que el 30 o0 40% es el Grea méxi-

ma cultivable (3). Pero las Greas adicionales incluyen las selvas ecuatoriales, asi =

(3) Altschul, A.M.= Proteins, their Chemistry and Politics.
Butterworths, London ( 1970).
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como enormes extensiones de sabanas tropicales y pastizales. Por ejemplo, es posible
aumentar el drea cultivada en Canadd y losE.U.A., asi’ como en la India, donde el-
aumento puede ser de un 25%. Sin embargo, en Japén y la Gran Bretafia, préctica-

mente toda la tierra posiblemente cultivable ya estd en explotacién.

Las sabanas de Sudamérica, Australia y Africa se encuentran subexplo-
tadas y ofrecen grandes posibilidades para incrementar la agricultura mediante el ==
control de las inundaciones e irrigacién. En Africa existe ademds el problema de que

algunas sabanas se destruyen por incendios.

Los rios que se forman en Greas montafiosas y cuyo cauce atraviesa tie-
rras dridas, pueden contribuir enormemente en auméntar las disponibilidades mundia-
les.

Siempre que ha habido un mejoramiento en la préactica de la agricul fu-
ra, ya sea por mayor irrigacién, adicién de fertilizantes o mejores semillas, ha habi-

do un marcado mejoramiento en la produccién de alimentos.
PRODUCCION ANIMAL MAS EFICIENTE.

Un mejoramiento en el proceso agricola, trae como consecuencia una -
mayor produccién de proteinas animales; pero aparte de ésto, hay mejoramientos es-
pecificos que son resultado de crianzas selectivas y mejores practicas de alimenta- -
cién. De esta forma, se ha incrementado la produccién de leche por vaca, se ha dis
minvido la cantidad de alimento requerido por unidad de peso vivo en aves como pa-

vosy gallinas, etc.
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Otro factor importante en el mejoramiento de la produccién animal es =
el control de las enfermedades, que pueden causar pérdidas de millones de pesos - -

anualmente.

PROTEINA DE PESCADO.

Aunque el 75% de la superficie terrestre estd cubierta por agua, sélo el
10% de la proteina animal y el 1% de las disponibilidades totales, proviene de fuen=-
tes acudticas. Sin embargo, la produccién de pescado se puede aumentar mediante-
técnicas de pesca mds eficientes, mecanizacién, o bien, por el cultivo de especies=-

en mares y lagos.

LA ACUACULTURA CONTRA EL HAMBRE.

n

"Acuacultura" o " acuicultura" — el cultivo de especies en lagos,

mares y recintos— también llamada " piscicultura " puede contribuir a aliviar la -
escasez mundial de alimentos. Las perspectivas para una empresa de esa naturaleza-
son especialmente atractivas en regiones donde las deficiencias de proteinas son més

criticas y en donde se dispone de miles de kilémefros cuadrados de costas, estuarios

y pantanos.

La utilizacién de bahias y estuarios para el cultivo de mariscos, la cons
truccién de embalses que se llenen con la marea en los pantanos de los manglares pa-
ra la cria del camarén y cierta variedad de peces con aletas, se puede realizar con
la intervencién de capitales relativamente pequefios. La magnitud de una opera- -

cién de tal indole es variable y se puede adaptar a las limitaciones econémicas y fi-
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sicas de la situacion local, ya que no se requiere de una inversién inicial cuantiosa, -
tal como un barco pesquero o una planta de procesamiento. De hecho, con 40 7 pes
cadores hdbiles se pueden controlar con éxito 400 hectdreas de estuarios apropiadas
para el cultivo de moluscos y crustdceos, o atender estanques rusticos para peces. Si
se usan las técnicas disponibles, "cosechas" de mds de 2 toneladas de camarén y pe-
ces finos por hectdrea, en embalses que se llenan con la marea y que necesitan poco
o ningun alimento adicional, pueden ser obtenidas. Con las técnicas tridimensiona-
les de cultivo se pueden producir més de 22,5 toneladas de ostras y 81.5 toneladas-

de almejas ( sin tomar en cuenta las conchas) por hectdrea al afio.

La realizacién del potencial total de la acuacultura en los paises en -
vias de desarrollo requerird de la introduccion y adopcién de las mejores técnicas dis
ponibles. Estas técnicas incluyen el crecimiento en criaderos ( que ya se practica —
con éxito y en escala comercial con los camarones y muchas especies de peces y ma
riscos costosos ), el exteminio de las plagas y los animales predadores, la alimenta-
cién complementaria y el cultivo de organismos para alimento, asi como también la-

administracién del almacenamiento y la cosecha.

Aunque la apertura de nuevas zonas y la aplicacién de las técnicas ade
cuadas de acuacultura pueden, por si mismas contribuir en forma apreciable al sumi-
nistro de alimentos del mundo, el potencial de la acuacultura desde el punto de vis
ta de su desarrollo futuro es todavia prometedor. Con algunas excepciones, pocos =
han sido los esfuerzos que se han llevado a cabo para la cria artificial de animales =
acuéticos. La mayoria de las técnicas que se utilizan actualmente han sido creadas
de una manera empirica, con poco conocimiento de los factores ambientales que in=
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fluyen en el crecimiento de los mariscos y peces. En muchos casos, se crian animales
en recintos artificiales sin saber qué es lo que comen. Una informacién bdsica de la

reproduccién, alimentacién, comportamiento y la ecologia general de los organismos,
que conduzca a la manipulacién experimental de los animales y su ambiente, tendré-
seguramente como resultado un crecimiento mds répido y un rendimiento mayor. El -
control genético y la cria selectiva constituyen factores prometedores, que serén posi

bles por medio del desarrollo de sementales en criaderos especiales.

No cabe duda que se pueden llegar a conseguir especies comerciales de
rdpido crecimiento y alto valor nutritivo con tolerancia al medio y otras ventajas here
ditarias, que hagan posible no sélo la produccién de més abundantes y mejores alimen
tos, sino también la introduccién de diferentes formas de acuacultura en zonas inex-

plotadas.

Uno de los rasgos mds atractivos de la acuacul tura estriba en que se —-
puede practicar en zonas ampliamente diseminadas en vias de desarrollo, directamen
te por y para el pueblo que més necesita mejorar su alimentacién y. sus ingresos. En
la acuacultura ristica no se encuentran los problemas que representan el almacena—
miento, el procesamiento, la distribuciény los costos consiguientes, que son obstg
culos de importancia para el desarrollo comercial de las operaciones de la pesca en-
regiones remotas. Los productos de la acuacultura no sélo tienen buena aceptacién,
sino que generalmente son considerados por su frescura y buen estado, articulos de-
lujo que gozan de gran demanda entre la poblacién locals AdGn cuando el aumento
en la produccion puede--y es de esperar que asi sea - alterar el concepto de articulo

*

de lujo, el problema de la venta de productos como los mariscos, el camarény los -
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peces comestibles tradicionales de cada regién, difiere considerablemente del que re
presenta lograr la aceptacién de productos poco familiares como los concentrados de

proteina de pescado.

Finalmente la acuacultura, tal como se practica actualmente en muchos
paises, es una empresa muy lucrativa que rinde buenas utilidades sobre el capital in-
vertido. En muchos paises, los bancos del gobierno instan a solicitar préstamos para
dicho propésito, tanto porque es un buen negocio, cuanto por su contribucién a las =
reservas locales de alimentos. Por consiguiente, no hacen falta incentivos para el -
desarrollo de la acuacultura, fuera de la adquisicién de los co nocimientos técnicos

y disponibilidad del terreno apropiado.
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CAPITULO |

FUNDAMENTOS
DE

LA
PISCICULTURA



INTRODUCCION A LA PISCICULTURA.

El pescado es un alimento de alta calidad. ~ Contiene cantidades impor
tantes de proteina, es rico en vitaminas y contiene también cantidades variables de --
grasa, calcio, fésforo y otros elementos nutritivos necesarios para la salud del hombre
y para su crecimiento.  Los expertos en nutricién consideran que el pescado, acom=

pafiado de diversos productos vegetales, constituyen una alimentacion equilibrada.

Es posible producir pescado, es decir, hacer piscicultura en cuerpos de-

agua construidos y controlados por el hombre.  Estos se pueden clasificar como:

- Estanques: Construidos especialmente para piscicultura,y enellosse

practica la piscicultura intensiva.

- Arrozales: Construidos especialmente para el cultivo de arroz, con

el que se puede asociar la piscicultura de tipo intensivo cuando la -

entrada y salida del agua se puede controlar completamente.
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Presas de agua artificiales de cualquier tamafio: construidas para di-
versos usos: produccidén de energia eléctrica, almacenamiento de —-
agua para beber, reserva de agua para ganado, riego, etc. En es—

tas presas se puede practicar la piscicultura extensiva.

Recintos de todos los tamafios, construidos en cuerpos de agua de po-
ca profundidad: En este caso se pueden practicar ambos tipos de --

piscicultura, segin las disponibilidades locales.
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TABLA XII

PISCICULTURA INTENSIVA

- Meta principal: Produccidn de

pescado.

- La alimentacién ( entrada ) -

del agua esta controlada.

- Se hace la " carga" con espe—
cies de peces seleccionados pa

ra la piscicultura.

- Los peces son alimentados o se

utilizan abonos.

- Los peces estan protegidos con
tra los peces de presa ( de pre-

dadores ).

- La produccién de pescado por -
unidad de superficie es eleva—

da.
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PISCICULTURA EXTENSIVA

Meta principal: Otra que la

produccién de pescado.

La alimentacién del agua -
generalmente no estd con--
trolada, y si lo esta, este -
control no toma en cuenta -

las necesidades piscicolas.

La " carga" se hace general
mente a partir de la pobla—

cién natural del rio.

Generalmente no se alimen
ta a los peces y no se utili

zan abonos.

No tienen proteccion.

La produccion de pescado -

por unidad de superficie es

débil.



CADENA ALIMENTICIA.,

Los diversos organismos que viven, crecen y se multiplican en el agua o
en el fondo, estan unidos estrechamente entre s y constituyen los eslabones de una ca
dena llamada " cadena alimenticia".  Un organismo se nutre de ofros organismos - -
mas pequefios, sirviendo &l mismo de alimento a otros organismos mas gruesos. El pez

es uno de los eslabones de esta cadena.

Las sales minerales son utilizadas por el fitoplancton y las plantas supe—
riores, que a su vez sirven de alimento a los animales: zooplancton, larvas de insec--
tos, etc., y, finalmente, peces. Todos los organismos que quedan sin ser comidos —
por otros, mueren y caen al fondo en medio de desperdicios organicos. Estas mate--

rias a su vez se transforman en sales minerales mediante la accidén de las bacterias.

Segin sean los organismos de que se alimenta un pez, tiene una cadena-

alimenticia més o menos larga.

Un pez que se alimenta de fitoplancton o de plantas, tiene una cadena-
alimenticia corta, porque entre &l y las sales minerales ( principio de la cadena ) no -

hay méas que un eslabdn de la cadena alimenticia.

Un pez de presa que se nutre de otfros peces, tiene una cadena alimenti
cia larga, pues entre &l y las sales minerales hay siempre varios eslabones, que pue-—

den ser:

4°  eslabén: los peces que le sirven de presa

3° eslabbn: larvas de insectos comidas por estos peces
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2° eslabén: zooplancton del que se nutren las larvas de insectos.

1°  eslabén: fitoplancton del que se nutre el zooplancton.

Al pasar de un eslabén a otro se pierde siempre materia viva.  Por ejem
plo, para engordar un kilogramo, un pez de presa debe comer de 5 a 8 kg de peces —
que le sirven de presa. Es pues, en principio, més ventajoso criar en un estanque pe
ces de cadena alimenticia corta. Existen, sin embargo, posibilidades de asociar la -

crianza de peces de cadenas alimenticias diferentes.
PISCICULTURA INTENSIVA
Definicién y caracteristicas generales: (1)

La piscicultura intensiva consiste en producir cantidades de peces impor
tantes en un cuerpo de agua cuya superficie y volumen sean tan reducidos como sea -
posible. Es una actividad que puede compararse con la cria intensiva de ganado y —
en la cual el piscicultor puede, en todo momento, disponer del agua del estanque y -

de los peces que en el se hallan.

Siendo una actividad permanente que se practica de manera continua en

. . -p .
un mismo lugar ( estanques, recintos, etc. ), la produccién de pescado - salvo cir-—
cunstancias excepcionales - se obtiene a partir de la aportacién de alimentos y /o - -

abonos.

(1) Bard, J., P. De Kimpe y P. Lessent. -
Manual de Piscicultura destinado a la América Tropical.

Nogent - Sur - Marne, Francia ( 1974 ).
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ESTANQUES DE PISCICULTURA INTENSIVA.
Definicion:

Un estanque es un ensamble de agua que se puede llenar y vaciar fécil—
mente segln sean las necesidades de la pisciculiura. Debe constituir un medio favora

ble al desarrollo del pez.

Localizacion de los estanques:

Se requieren dos condiciones:

- Un suministro de agua conveniente

- Un terreno apropiado

AGUA

Debe hallarse en cantidad suficiente

- Debe ser de buena calidad.

Hay que disponer todo el afio de una cantidad de agua suficiente para -
[lenar los estanques y compensar las pérdidas provocadas por la evaporacién y las in--
filtraciones a traves del fondo o de los diques del estanque.  El relleno de un estan—

que que acaba de vaciarse debe poder hacerse en poco tiempo.

Cuando un estanque acaba de ser construido, necesita, por reglo gene—
ral, mucho més agua que un afio o dos més tarde.  Los diques y el fondo absorben —

rucha agua y se precisa cierfo tiempo antes de que se "colmaten". Al cabo de un afio o -

dos, las pérdidas se hacen muy pequefias si los estanques han sido bien construidos.

40



No es posible dar una cifra sobre las pérdidas de agua por infiltracién, -
Varian considerablemente de un lugar a otro segin la naturaleza del terreno, la eleva

cién del estanque por encima de la capa subterranea y el modo como fue construido.

Las pérdidas por evaporacidn varian segin el clima de la regidén: tempe=-
ratura, asoleamiento, humedad del aire.  Pueden alcanzar hasta 2.5 cm al dia en re
giones tropicales, lo que requiere compensarlas haciendo que el estanque reciba 3 li-

tros por segundo por hectarea.

Podemos admitir que hay que disponer de un caudal minimo de 10 litros/
segundo por hectarea de estanque, para estar seguros de no tener dificultades en la --

alimentacidén del agua.

Si hay que tener cuidado con el caudal minimo de los arroyos que ali---
mentan el estanque, hay que tener también en cuenta el caudal maximo durante las —

grandes " riadas .
CALIDAD DEL AGUA.

La calidad del agua es muy importante. Las aguas que no pueden ser -
utilizadas para la piscicultura son muy escasas, pero la produccion de los estanques -

puede variar segin los caracteres fisicos y quimicos del agua.
CARACTERES FISICOS.

Los més importantes son la transparencia y color, asi como la tempera—

tura.

41



TRANSPARENCIA Y COLOR

La luz es indispensable para que los organismos del fitoplancton puedan -
desarrollarse dentro del agua, por lo cual el agua tiene que ser lo mas transparente po

sible.

Las aguas turbias que contienen materia en suspensién no son favorables -
para la piscicultura.  En efecto, por una parte, no penetra la luzy la produccién --
de fitoplancton se halla frenada; por otra parte, el lodo que contiene puede ser perju-
dicial para los peces.  Este lodo se pega a las branquias y molesta la respiracién; -—

puede, también, pegarse sobre los huevos del pez y matarlos.

Es preciso pues, evitar alimentar un estanque con aguas de color rojo, -
amarillo o gris.  Conviene evitar igualmente las causas que puedan enturbiar el agua,

como la incursion de gente o ganado al estanque.

Las aguas claras, azulosas o verdosas son excelentes para la piscicultu—
ra. El agua de color verde obscuro es sefial de que el estanque esta siendo bien ali--

mentado o fertilizado.

TEMPERATURA

Debe convenir a las caracteristicas biolégicas particulares del pez que-
se quiere criar. Es un factor determinante para que la reproduccion se lleve a ca-

bo.
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CARACTERES QUIMICQOS.

Aguas neutras o ligeramente alcalinas son las mejores para la piscicultu-
ra. Aguas con un pH inferior a 5 o superior a 9 no son convenientes. Las alcalinas -

son muy productivas.

El oxigeno es indispensable, obviamente, para los peces y demas organis
mos acudticos, sin embargo, la mayoria de los peces de aguas tropicales necesitan = -

muy poco oxigeno para su respiracion,
TOPOGRAFIA DEL TERRENO .

De la topografia, es decir, del relieve del terreno, depende la posibili-

dad de construir estanques, asi como su tipo, superficie, forma, profundidad y canti—

dad.

Para que se puedan construir estanques, el declive del terreno debe ser
suficiente para permitir el flujo de agua por canales, pero no excesivo que provoque-

inundaciones.,
TIPO DE ESTANQUES

- Estanques de presa: Establecidos en el fondo de un valle, constru=--
yéndose un dique a traves de éste. Los alimentan una o varias fuen
tes, la capa fredtica o un arroyo del que reciben la totalidad de -—

sus aguas ( caudal ), sin la posibilidad de controlarlas.

- Estanques en derivacion: dispuestos sobre un lado del valle y alimen
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tados de agua por la derivacidn de un canal, a raiz de una fuente —
de un arroyo principal. Reciben pues, sdlamente una parte del cau

dal, siendo posible su control en todo momento.

ELECCION DEL TIPO DE ESTANQUE.

La eleccidn entre ambas variedades queda determinada por la topogra-

fia, segln los siguientes criterios:
- DECLIVE FUERTE A LO LARGO DEL ARROYQC

Caso A : Declive fuerte a través del valle

No seré posible, generalmente, construir estanques. Se

ria preciso construir diques demasiado elevados.

Caso B: Declive débil a travées del valle
La construccidn de estanques de presa no serd, las mas -
de las veces, posible. En cambio, podrén establecer--

se facilmente estanques en derivacion.

- DECLIVE A LO LARGO DEL ARROYO

Caso A : Declive fuerte a través del valle

A no ser que el valle sea demasiado encajonado y que -
el declive a través de los lados del valle no exceda ===
10%, podrdan construirse estanques en derivacion; preci=

saria un canal de derivacién muy largo para alimentar--
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FIGURA 1

DECLIVE A TRAVES DEL VALLE

DECLIVE A LO LARGO DEL ARROYO
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los, y los estanques tendrian que ser muy angostos.

Caso B: Declive débil a través del valle

No podran construirse, generalmente, estanques de pre-
sa. La construccidn de estanques en derivacidn serd po
sible, pero habré que establecer un canal de derivacién-

mas largo, mientras menor sea el declive a lo largo del -

valle.

Si se puede disponer al gusto de terrenos diferentes y estando en po

sibilidad de escoger entre los dos tipos de estanques, los criterios de eleccidn pueden

ser los que aparecen en la tabla X111, aconsejando de antemano no construir estan--

ques de presa si el caudal del arroyo que lo atraviesa es demasiado irregular.
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TABLA XIll

ESTANQUES DE PRESA ESTANQUES EN DERIVACION
VENTAJAS INCONVENIENTES VENTAJAS INCONVENIENTES
Construccién barata - Necesidad de un vertede - Explotacién facil. - Construccidn cara en
en general. ro bien estudiado. Peli- Control sencillo - general.
gro de que se rompa el — del agua.

dique en caso de riada.

Productividad natu_ - Aplicacién de obqnos y - - Aplicacién de abo - Productividad natural

ral bastante buena- alimentos artificiales - - nos y alimentos ar_ débil, sobretodo si - -

que procede de apor mas dificil, debido a las tificiales facilita- los estanques han sido

- taciones de terrenos variaciones del caudal. da por la posibili— cavados en suelo in- -
dad de regular la = fertil.

alimentacién del -

agua.




FORMA Y TAMANO DE UN ESTANQUE

Una vez escogido el tipo de estanque, hay que deteminar su foma, —
su tamafio, las cotas del punto de llegada del agua, niveles de agua en el estanque y-

en el punto de vaciamiento.
FORMA ;

Cuando se trata de un estanque de presa, la forma se halla impuesta -~
por la configuracion del terreno.  En cambio, para los estanques en derivacion que -
estan en parte cavadas en el suelo, importa escoger la forma de manera de reducir has

ta el minimo el costo de cava. Se adopta generalmente la forma rectangular.
DIMENSIONES :

Para apreciar la dimensién de un estanque, se mide la superficie del —
agua. La superficie de los estanques de piscicultura intensiva se sitGa generalmente -
entre varios centenares de metros cuadrados y varias hectareas, segin la topografia del

terreno, los recursos del propietario y las condiciones de explotacién.

La forma de un estanque es de gran importancia, pues para la misma —
superficie Otil, el perimetro puede variar mucho y el costo de la construccién de los -
diques sigue, naturalmente, esta variacién.  Mientras méas alargado sea el estanque,
mayor sera su perimetro y la longitud total de los diques. La tabla siguiente da la re

lacidn entre forma y perimetro de estanque:

48



LONGITUD ANCHO SUPERFICIE LONG. TOTAL DE LOS DIQUES

(M) (M) (M2) (M)
100.00 100,00 10,000 400,00
141.10 70.85 10,000 424,00
182.60 54,75 10,000 474,50
240, 65 41.55 10,000 564,45
327.80 30.50 10,000 716.60

Evidentemente no siempre es posible elegir la forma, ya que el pisci -~

cultor debe atenerse tanto a los limites como a los accidentes de sus propiedades.

El tamafio del estanque es también importante. Se debe considerar --
que, cuando se duplican las dimensiones de un estanque, su superficie se multiplica -

por cuatro, por ejemplo:

ESTANQUE PERIMETRO SUPERFICIE
10(10)m 40 m 100 m2
20 (20 ) m 80 m 400 m?2
40 (40 ) m 160 m 1600 m?2

Sabemos que la produccién es proporcional a la superficie, lo cual sig
nifica que con un gasto de construccidn de los diques dos veces mas elevados, tendre
mos una produccion cuatro veces mas fuerte .

Esto significa que no es ventajoso construir estanques demasiado peque
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La profundidad minima de un estanque debe ser superior a 0.50 m. Si-
la profundidad fuera menor, plantas nocivas podrian facilmente crecer en el estanque.
Tampoco ha de ser el estanque demasiado profundo, para que la luz pueda penetrar —
bastante cerca del fondo permitiendo que el fitoplancton se desarrolle por toda la ma—
sa de agua. Ademds, cuando el estanque es muy profundo, la construccidn de los di
ques y de los aparatos de vaciamiento se hace més complicada y més cara.  Por estos
motivos se limita generalmente la profundidad maxima de los estanques de piscicultura
entre 1.5y 3.0m. En regidn subtropical, la profundidad ha de ser siempre suficien-
te para que los peces puedan escapar a los efectos nocivos de las diferencias de tempe

rafura.

COTAS ( ALTURA ) DEL PUNTO DE LLEGADA DE AGUA, DEL NIVEL DE AGUA EN

EL ESTANQUE Y DEL PUNTO DE VACIAMIENTO.

En los estanques de presa estas cotas se hallan inmediatamente determi

nadas por la forma del valle.

Los estanques en derivacidn, como todo estanque de piscicultura, han

de poderse llenar facilmente y vaciarse del mismo modo en cualquier época del afio.
Es preciso que:

I ) El nivel de agua méximo del estanque se halle levemente --
més abajo que el del fondo del canal de alimentacién ( 30 -

centimetros por lo menos ).

1) El punto de vaciamiento del estanque s2 halle por encima —
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de las aguas més altas del arroyo, para que la pesca por va-
ciamiento pueda realizarse en la medida de lo posible, cual

quiera que sea el nivel del agua.

Suponiendo que en la parte mas profunda del estanque la altura del -~
agua prevista sea de 1.50 m., y que el tubo de alimentacidn llegue a 30 cm. sobre el
nivel del agua, la instalacién de estanques requiere una diferencia minima de 1.80 m
entre la cota de alimentacidn ( fondo del canal ) y la de las aguas més altas del arroyo.
Si la altura del agua en el canal ( alimentacidn ) es de 30 cm., la diferencia a pre--
veer, entre el nivel del agua del canal y el nivel méas alto del arroyo es de 2,10 m. -
En caso de que el estanque tenga que ir equipado con una pesqueria fija, hay que pre-

veer un metro mas, o sea, en total 3.10 metros. ( Ver figura 2 )
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NIVELES EN UN ESTANQUE

%m 1.50 m

FIGURA 2

PESQUERIA FIJA

REVANCHE :

20cm




Las bases de una piscicultura intensiva son:

* La eleccidn del tipo y del lugar de los estanques
* La eleccién del procedimiento de alimentacién
La eleccién del pez de piscicultura.

* Las eleccidn del método

* La practica de éste
ELECCION DEL TIPO Y DEL LUGAR DEL ESTANQUE

Anteriomente hemos visto que esta seleccidn depende en primer lugar
de la topografia local, pero cuando existe la posibilidad de elegir entre varios sitios,-

otros factores entran en juego:

- La naturaleza del pez que se quiere criar:
No todos los peces pueden vivir en cualquier estanque; algunos re
quieren estanques grandes, otros se acomodan mejor en estanques=

pequefios.

- La disponibilidad de mano de obra y capital:
No se puede establecer una piscicultura sino a la medida de sus -

medios.

- El factor mas importante es, sin duda, el lugar que ocupa el centro

de cultivo en la economia local:

* ¢ Cudntas personas se beneficiaran con el establecimiento de-

este ?
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* ¢ De que personal se dispondrd para el cuidado de los estan-
ques ?

* ¢ Qué cultivo se harg ?

* ¢ Cudl serdé el método de crianza ?

* ¢ De qué desperdicios agricolas puede disponerse ?

* ¢ A qué distancia de los estanques se realizan estas activida
des?

* ¢ Hay industrias de transformacién agricola ( cervecerias, fa
bricas de aceite, etc.) en los alrededores ? y, en caso afir
mativo, ¢ los subproductos de 2sta industria pueden ser uti
lizados para fertilizar los estanques o alimentar a los peces ?

* ¢ Qué se haré del producto de la piscicultura: el consumo -
serd local o qué mercados podrd abastecer ? ¢ Serd preciso-

transportar el pescado y cudl serd el precio del transporte ?

Una vez seleccionado el tipo de estanques, éstos pueden tener usos di-
ferentes: crias, engorda ( comercial ) y experimentacién. A continuacién se descri

ben cada uno de ellos, segin las recomendaciones del Instituto Nacional de Pesca:

ESTANQUES PARA CRIA

- Caracteristicas :
Superficie: 1 - 2 Ha (10,000 m2)
Ancho: 50 m.
Largo: 200 - 400 m.
Profundidad :  0.60 m.
Fondo: Limo=-arcilloso
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Las dimensiones que se proporcionan pueden ser modificadas, acopldndo
se a aspectos técnicos, pero sin modificar el ancho, ya que es primordial para el ma-

nejo de !os diferentes estanques.

ESTANQUES PARA ENGORDA

- Caracteristicas :

Superficie : Mayor de 2 Ha
Ancho : 50m

Largo : El que se desee
Profundidad : 0.60 - 1.20m
Fondo: Limo-arcilloso

La altura de los lados de los estanques generalmente esde 0.60 m en -
unoy 1.20 m en el otro, para formar pendiente, lo cual facilita la captura de los pe

ces. En el extremo de mayor profundidad se debe construir un desfogue.

ESTANQUES EXPERIMENTALES

Las caracteristicas de estos estanques son iguales a las descritas para-

los estanques de engorda.

Este tipo de estanques puede ser de utilidad en la separacién de los se-
xos, para la obtencién de hibridos o para el mejoramiento de la especie mediante la

cria selectiva, cuyo objetivo es la obtencién de sementales de gran rendimiento =n

2! aspecto comercial. Estos estanques también se pueden utilizar para el estudio del
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comportamiento de !a Tilapia en cautiverio.

DISTRIBUCION DE LOS ESTANQUES

La distribucién de las dreas de los estanques se debe delimitar en la si-
guiente proporcién: 15% para cria, 35% para experimentacién y 50% para engorda.
La cantidad de hectdreas depende del terreno; un buen estanque piscicola debe tener,

2

por lo menos, 10,000 m“ ( una hectdrea) de superficie para considerarlo de interés -

para la explotacién comercial.

ELECCION DEL PROCEDIMIENTQO DE FERTILIZACION O DE CRIA

En aguas tropicales casi en vano se pensaria aprovechar la productivi-
dad natural de las aguas para hacer piscicultura intensiva, pues esta productividad es

demasiado baja.

Quien dice psicicultura intensiva supone el empleo de abonos o la -

aportacién de alimentos o la préctica de un cultivo intercalar,

FERTILIZACION

El mejoramiento de la produccién natural en los estanques puede obte-
nerse por la aportacién de abonos que provocan un desarrollo de las algas plancténi-

casy en zonsecuencia, del zooplancton.

Los abonos pueden ser orgénicos o minerales.
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ABONOS ORGANICOS

La accién de los abonos orgdnicos es miltiple :
i)  Algunos abonos orgdnicos son inmediatamente asimilados por la =
fauna acudtica y en particular por el zooplancton, o incluso los-

peces,

ii) Los abonos orgénicos proporcionan, por descomposicién y minera=
lizacién, los elementos nutritivos nacesarios para el desarrollo de

las algas plancténicas.

f—
[
~—

Los abonos orgdnicos favorecen 'a produccién del COp, imprescin

dible para el desarrollo de las mismas algas.

Los principales abonos orgdnicos son:

Toda clase de astiércol de ganado y aves, pero los mejores son -

los de cerdo, pollo y patos.
= Los abonos compuestos.
- Toda clase de desperdicio de matadero.

- Varios desperdicios o subproductos de industrias agricolas :

cervecerias, molinos, aceiterias, etc.

Las aguas de alcantarilla de las ciudades.

MODO DE APLICACION

Hay que hacer notar que algunos abonos orgénicos se aplican automati

camente cuando se asocia la cria de un animal y la piscicultura ( Ver capitulo poste-

rior).
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Fuera de este caso, se pueden adoptar las siguientes indicaciones :
- Estiercol de pollo:

De un cuarto a una carretilla por cada 100 m? cada quince dias.

Es preciso aclarar que el estiercol tiene valor cuando no contie~
ne demasiada materia inerte y " fermentescible ", como virutas de
paja. De todas maneras se necesita tomar precauciones para evi-
tar fermentaciones que podrian ser provocadas por una introduccion
masiva de estiércol y que producirian la muerte de la mayoria de

los peces por deficiencia de oxigeno.

- Abonos compuestos

Se componen generalmente por varios desperdicios vegetales ( ho-
jas, frutas, residuos de comida). Su valor es generalmente débil

y se mejora si se afiade un poco de estiercol .

- Sangre
La sangre seca procedente de los mataderos puede mezclarse con

los alimentos : el salvado o cualquier producto semejante. La do

sis aconsejoda es de 10 = 20 litros por 100 m? cada quince dias.

- Huesos
Los huesos, también procedentes de los mataderos, favorecen el

desarrollo del zooplancton. Se puede dar 20 kg o una y media

carretillas por cada 100 m? cada tres meses. Este abono es espe

cialmente Gtil para la alimentacién de los alevinos.
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Residuos o subproductos de industrias agricolas

Estos residuos se consideran generalmente como alimentosy, en -
efecto, los peces se los comen, pero la parte que no es consumi=-
da se descompone y actia como abono ( especialmente por su ni=

trégeno).

Aguas de alcantarilla

Las aguas negras se emplean mucho en piscicultura en Asia (parti
culamente en el sureste), constituyendo su principal técnica de

fertilizacién y alimentacidn de estanques.

El método aumenta la produccién de manera notable, pues el ren
dimiento se sitia cerca de las 3 = 5 toneladas por hectdreas anua
les. A pesar de este rendimiento, cabe ser cuidadosos en el em=
pleo del método en los lugares donde exista " esquistosomiasis ",
pues si las esquistosomas se transmiten a los peces, pueden conta
minar a los pescadores que entran al agua con las piernas desnu-

das.

Donde no se tema la esquistosomiasis, la técnica es muy valiosa,
porque la ventaja es doble : por un lado, los peces sacan prove-
cho de los elementos nutritivos que se hallan en las aguas de cloa
ca ( algunas veces es necesario diluir las aguas para evitar un ex
ceso de fermentacién), y por el otro lado, comiendo varios des=

perdicios y plancton, los peces limpian el agua.
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El empleo de aguas de cloaca es un método de fertilizacién muy Gtil y

provechoso, pero cada caso particular tiene gque ser estudiado cuidadosamente.

ABONOS MINERALES

Varios resultados interesantes fueron obtenidos en el pasado en Asia y,
mds recientemente, en Costa de Marfil ( Africa ). Los experimentos se prosiguen, pe

ro anora ya se pueden dar indicaciones prdcticas sobre el empleo de estos abonos.

De manera general, la aplicacién de abonos minerales no da rendimien
tos tan altos como la aplicacién de abonos orgdnicos. A pesar de ésto, los abonos mi

nerales tienen varias ventajas, entre las cuales estdn:

+  Por lo general son baratos
+  El costo de transporte es poco elevado
+  Su aplicacién es muy sencilla

+  No existe el peligro de fermentacién en e! estanque

Los experimentos que fueron realizados tenian dos metas principales :

1) Eleccién del abono quimico

2) Dosis, periodicidad y modo de aplicacién.

ELECCION DEL ABONO QUIMICO

El fosfato parece ser el mas dtil de los abonos minerales. Eventualmen
te se complementa con nitrégeno.

Aparentemente la potasa y la cal carecen de inferés.
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DOSIS, PERIODICIDAD Y MODO DE APLICACION

- Fosfato
Los fosfatos se ancuentran en el comercio bajo varias denomina-
ciones, por lo cual es preferible expresar la dosis en kilogramos
de Py05. Segln los datos obtenidos en Costa de Marfil, la can
tidad de pentéxido de fésforo a aportar es de 27 kg por hectdrea

por mes. Por ejemplo, cuando localmente se obtenga superfosfa

(27X 100 )/ 45 = 60 kg de superfosfato. Las experiencias demos
traron que la concentracién de fésforo en el agua decrece répi—
damente : después de ocho dias se encuentran sélamente dos déci
mos de la concentracién inicial. Por ese motivo es aconsejable =
suministrar el fosfato cada quince dias, repartiendo asi el total =
antes sefialado. El fosfato no debe arrojarse directamente en el-
agua. Si asi se hiciese, se fijaria en el lodo de los fondos, con
poca posibilidad de recuperacién. Por el contrario, el fosfato se
coloca en un pequefio cesto flotante, para que se disuelva lenta-

mente y pueda ser aprovechado.

APORTACION DE ALIMENT OS

La mayoria de los alimentos artificiales son a la vez consumidos por los
peces y utilizados por el plancton para su desarrollo, de modo que contribuyen direc

ta e indirectamente al desarrollo piscicola.
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Todos los desperdicios de transformacién de los productos alimenticios,
ya sea que procedan de la economia o de una industria, pueden emplearse en piscicul
tura. Se aprecia su valor por la medida de su coeficiente de fransformacién :

Peso de los alimentos distribuidos
Peso de los peces cosechados

Qn

Una vez conocido el valor del coeficiente de transformacién, hay que
especificar si el coeficiente es establecido sobre la base de peso himedo o seco del -
alimento distribuido. Con alimentos equilibrados, por ejemplo el granulado seco - -
( 15% de humedad) y con alto contenido de proteina ( 30% ), se puede conseguir un
coeficiente de transformacidn cercano a la unidad, mientras que empleando sélamen=

te una " torta " de oleaginosas, el coeficiente es aproximadamente de ires.

Fuera de los paises industrializados, los piscicultores rara vez tienen la
posibilidad de adquirir alimentos equilibrados y listos para alimentar a los peces. Las
tortas de oleaginosas son especialmente caras si los estanquas estdn lejos de la fébrica
de aceite. Por el contrario, varios desperdicios procedentes de industrias agricolas y
los cuales carecen de valor comercial, como, por ejemplo, los residuos de las cerve-
cerias, constituyen una comida excelente y barata para la produccién de pescado. El
coeficiente de transformacién es del orden de doce, debido a que tales residuos con=

tienen un 80% de humedad .

El suministro de los alimentos debe efectuarse a intervalos regulares. -

Diariomente de ser posible.

En piscicultura intensiva los vegetales verdes no constituyen un alimen
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to apropiado, ain cuando los peces sean fitéfagos. Su coeficiente de transformacidn
es muy elevado y los gastos de transporte para su distribucién son demasiado fuertes -

para ser aceptados, aunque, por otra parte, el alimento no cuesta nada,

ELECCION DEL PEZ DE PISCICULT URA

Caracteristicas de un buen pez de piscicultura :
+  Debe tener carne de buena calidad
+ Tiene que ser ristico y facil de manejar
+  Ha de poder reproducirse fdacilmente en el estanque
+  Debe presentar un crecimiento répido, partiendo de una ali-
mentacién econémica, de forma tal que puede producirse a-

un costo razonable.

Lo anterior implica el empleo de un pez de cadena alimenticia corta, -
capaz de explotar rdpidamente los abonos o alimentos aplicados en el estanque. Los
peces carnivoros son caros de alimentar en la mayoria de los casos, por lo que no son
utilizables mas que en las pisciculturas de " lujo ". Sin embargo, pueden emplearse
los peces de presa de modo dtil para "equilibrar " las poblaciones de peces de cade-
na alimenticia corta, deshaciéndose de los peces de tamafio demasiado pequefio que-
consumirian alimentos aprovechables. De esta forma se convierten en carne de pez -

L]
de presa la cual, normalmente, es apreciada.
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ELECCION DEL METODO DE PISCICULTURA

Esdificil actualmente definir los métodos a escoger cuando no se han -

determinado los peces a emplear, sin embargo, es Gtil dar algunos principios :

- La eleccién del método, asi como la de los peces de piscicultura
depende ante todo del gusto de los consumidores: ¢ Para qué --
criar carpas si a la poblacién no le gusta ? ¢ Para que criar Tila
piasde 2 kg si la poblacién se conforma con peces de 100 g a me

jor precio ?

- Nunca hay que mezclar en el mismo estanque la produccién de -
alevinos y la produccién de peces para consumo. Ha de contro-
larse siempre estrictamente la produccién de alevinos, y para ==

ello, hacerla aparte.

- De un modo general, las curvas de crecimiento de los peces (y -
de las poblaciones de peces) es una curva que ofecta la forma -
de una "S" ( Figura 3 ). Hay pues, interés en situarse en la parte
de la curva que tiene fuerte pendiente y en no conservar indefini
damente peces demasiado grandes que consumen alimento sin en-

gordar,

- Ocurre igualmente que ciertos peces (entre ellos laTilapia) no-
pueden seguir creciendo cuando empiezan a reproducirse. Efec-

tivamente, sus propios alevinos les hacen competencia y si no se
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FIGURA 3
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interviene, la poblacién del estanque aumenta en peso, pero el-

nimero y peso de los peces mayores queda constante. Lo que su-
cede es que el aumento en peso de la poblacién proviene de los -
alevinos, los cuales muy a menudo no tienen ningdn valor y que-
por consumir alimentos constituyen una pérdida. En este caso se

tratard, ya sea de parar el ciclo de reproduccién desde la prime-
ra aparicién de los alevinos, o bien, en eliminar estos alevinos-
mediante la introduccién de un pez de presa que equilibre la po-

blacién.

El equilibrio, y por consiguiente el rendimiento éptimo de la po-
blacién de peces de un estanque, se alcanza si esta poblacién -
proporciona, cada afio, una cosecha de peces de tamafio comer-
cial satisfactorio, teniendo en cuenta la cantidad de alimentos o

de abonos dados al estanque.
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PRACTICA DE LA ALIMENTACION Y DE LA FERTILIZACION

Ha de distribuirse la alimentacién de modo que permita a los peces co-
merla fécilemente: ciertos granos, por ejemplo, han de ser triturados y empapados an
tes de su distribucién, para que se hinchen y floten en lugar de caer en los lodos del-
fondo del estanque. Se habla mucho de alimentos equilibrados, preparados de antema
no en forma granulada : es, seguramente, un modo excelente de alimentar a los peces,
pero es preciso que su precio sea compatible con las posibilidades del piscicultor. El
alimento se arroja en sitios especificos con el fin de ver las cantidades consumidas, o

si_hay que aumentar o disminuir la racién.

La alimentacién ha de llevarse a cabo con regularidad y con la mayor-
frecuencia posible, diario de ser posible. Una cantidad dada de alimento es mucho-
me jor aprovechada si se suministra a los peces en pequefias cantidades cada dia, en-

lugar de una sola vez cada semana.
COSECHA DEL PESCADO

Puede hacerse de dos formas :
- En una operacién : vaciando el estanque
- En varias etapas, haciendo pescas intemediarias, sin vaciar el -

estanque y una pesca final vacidndolo.

Ast pues, cuando se vacia un estanque, si se quiere expresar el rendi-
miento en peso fotal de peces cosechados, ha de especificarse a continuacién el por

centaje de peces de tamafio comercial. Desde luego, es més sencillo indicar sélamen
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te el peso de los peces de tamafio comercial ( mercante ); son las Gnicas cifras vélidas
para apreciar la eficiencia del método elegido. Con mucha fracuencia no se ha toma
do en cuenta el porcentaje de pescado mercante, adelantdndose cifras de produccién

impresionantes, pero que pueden corresponder en gran parte, a peces sin valor.

PUESTA EN PRACTICA DEL METODO DE PISCICULTURA

Las operaciones a considerar son :
-  La siembra
- La alimentacién o aplicacién de abonos
-  La cosecha de los peces

- La conservacidn del estanque

LA SIEMBRA

Se suele sembrar los estanques con peces de pocos gramos de peso. Su-
cantidad se calcula en funcién de la superficie del estanque, asi como de la disponi-

bilidad de alimento o de aportacién de abono.
COSECHA DEL PESCADO EN UNA ETAPA
Se hace varios meses después de la carga, a lo mds después de un afio.

Se vacia el estanque poco a poco, colocando una caja de captura en -
el tubo de desague del estanque. Esta caja de captura se construye de enrejado de -

alambre, dejéndose abierta la parte superior. ( Ver fig. 4).
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FIGURA 4
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COSECHA DEL PESCADO EN VARIAS ETAPAS

Cuando un piscicultor posee varios estanques, puede vaciarlos en épo-
cas diferentes, para repartir las cosechas dz pescado en diversos momentos de! afio. =
Un piscicultor que tan sélo posea uno o dos estanques también puede escalonar sus co
sechas haciendo primeramente, durante el periodo de cria, pescas parciales llamadas
" pescas intermediarias ", sin vaciar el estanque. Posteriomente se efectuaré una ==
pesca final ( total ), durante la cual se vacia el estanque, pudiendo recoger todo --
cuanto queda al final de la cria. La préctica de las pescas intermediarias pemite ==
también, por regla general, recoger una produccién total mds elevada que la obteni=-

da mediante 2| mero vaciamiento al final del ciclo.
CONSERVACION DEL ESTANQUE
Las precauciones a tomar para su conservacién se refieren a :

+  El modo de llenar y mantener el nivel de agua
+  La conservacién del fondo
+  La conservacién del resto del estanque

+  El control de la vegetacién.
RELLENO Y MANTENIMIENTO DEL NIVEL

Cuando se llena un estanque por vez primera, hay que hacer que el —-
agua llegue a él suavemente de tal forma que los diques que estdn secos vayan empa-

pdndose lenta y progresivamente y puedan " apretarse uniformemente ",
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Cuando se llena un estanque utilizado con anterioridad no se requieren
tantas precauciones, pero, si el estanque ha estado seco durante un periodo prolonga

do, es recomendable hacerlo lentamente.

El nivel de agua no debe alcanzar la cumbre de los diques. Debe de--
jarse cierto " desquite " ( distancia entre el nivel del agua y la cumbre de los diques)
( Ver Fig. 2). En el caso de estanques pequefios, un desquite de 20 cm es suficien-

te'

CONSERVACION DEL FONDO

El suelo del fondo del estanque y el lodo que se deposita encima tienen
una gran importancia para una buena produccién de peces. No conviene que el lodo
sea muy espeso. Por lo fanto, no se ha de dejar acumular una cantidad demasiado im
portante en el fondo del estanque, lo que, ademés, disminuye su profundidad. Cuan
do se vacia el estanque para la cosecha de los peces se aprovecha para sacar el exce
so de lodo. Este lodo es fértil y puede usarse como abono para el campo o los jardi-
nes después de haberlo secado. Igualmente se quitan todas las hierbas acudticas que

crecieron en el fondo o que estén depositadas encima.

CONSERVACION DEL RESTO DEL ESTANQUE

En cada vaciamiento del estanque habré que inspeccionar detallada--
mente las partes de los diques que se encuentran bajo las aguas cuando el estanque -
estd lleno y tapar con arcilla los aguijeros y los huecos. Se arrancarén, dado el caso,
las plantas indeseables ( particulamente Grboles y arbustos) que se instalaron en los

diques.
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CONTROL DE LA VEGETACION

En principio, las hierbas que crecen en el estanque dafian la preduc- -
cién piscicola, pues, por una parte, fijan para su provecho elementos fertilizantes -
que serian aprovechados por los peces, y por otra, dan sombra al agua, frenando asi’
el desarrollo del fitoplacton. Ademds, puede servir de soporte a animales: insectos
y moluscos, que pueden ser peligrosos para la salud pdblica. Salvo raras excepcio=-

nes, hay que arrancarlas.
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LA TILAPIA COMO PEZ DE PISCICULTURA

La seleccion de la Tilapia como pez de piscicultura en este estudio se-
debid a que, ademas de satisfacer los requisitos mencionados en el capitulo anterior, -
como son: carne de buena calidad, ristico, facil manejo, magnifica reproduccién en -
estanques, cadena alimenticia corta, etc., se ha aclimatado perfectamente en Méxi—

Cco.

Las tilapias son oriundas de Africa, aunque algunas variedades provie-
nen del oriente medio. El gran interés despertado por este tipo de peces se debe, --
principalmente, a que su alimentacién se basa en fitoplancton, por lo que a partirde -

.. 1945 han sido introducidas en las regiones tropicales de Asia y América.

Por el momento se cultivan cuatro especies en América; éstas se distin

guen facilmente por el nimero de branquiespinas en la parte inferior del primer arco -

branquial :
ESPEGIE No. de Branquiespinas
- Tilapia melanopleura ( T. rendalli ) 8-12
- Tilapia mossambica . 14 - 20
- Tilapia hornorum 19 - 24
- Tilapia nilotica 20 - 26
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De las cuatro especies anteriores, sélamente dos presentan interés para

la piscicultura, por su rapido crecimiento y facilidad de alimentacion:

- Tilapia Mossambica

-  Tilapia Nilotica.
TILAPIA MOSSAMBICA

Es nativa de Africa Oriental y pertenece a la familia Cichlidae ( 1 ).
Los ciclide son una gran familia compuesta por mas de 600 especies; se encuentran pre

ferentemente en regiones tropicales.

Tilapia Mossambica ( Peters ), comunmente llamada Tilapia, ha sido -
introducida en Tailandia, Filipinas, Haiti, Formosa, Sumatra, Malaya, India, Trini—
dad, Borneo del Norte, Borneo Occidental, Borneo Oriental, Martinica, Pakistan, -

Ceilan, Estados Unidos, Brasil y México.

El habitat de la tilapia varia grandemente.  Este pez se ha encontra-
do tanto en aguas dulces como salobres, e inclusive en aguas con una salinidad mayor

a la del agua de mar. Presenta, ademas, la ventaja de poder ser transferido de aguas

dulces a saladas, o viceversa, sin inconveniente alguno.

HABITOS REPRODUCTIVQOS

La Tilapia Mossambica puede considerarse como el prototipo de las es-

(1) Kelly, H.D.- Preliminary Studies on Tilapia Mossambica Peters relative to =
Experimental Pond Culture.  Proceedings of the tenth annual Conference, Sou
theastern Association of Game and Fish Commissioners. Eastaboga, Alabama-

(1957)
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pecies de ciclidos africanos que mayormente ha sido sujeta a estudio.  Las interesan-
tes costumbres de sus habitos reproductivos han sido descritas por numerosos investiga—
dores desde 1953 haciéndose muy notables hallazgos en cuanto a esta especie se refie-

re.

El macho adulto en condiciones de apareamiento establece un territo--
rio, limpiando en el fondo del estanque un érea regular de aproximadamente 30 - 50 -
cm., dependiendo de la longitud del pez, posteriormente lleva una vigilancia constan
te sobre su " nido y persigue a cualquier otro macho que se acerque.  Las hembras --
son inducidas por el macho hacia el " nido'' a desovar.  El desove se realiza en pro-
fundidades que van de 30 cm. a un metro.  Se han hecho observaciones dentro de --

presas donde el desove se lleva a cabo entre dos y cuatro metros de profundidad.

Los huevos son esparcidos sobre el "nido", fertilizados por el macho y-
tomados inmediatamente en la boca por la hembra. Posteriormente la hembra se va o
es arrojada del nido por el macho. El macho permanece cuidando el nido y listo pa-
ra cortejar otras hembras ( poligamo ). Para asegurar el maximo de esta reproduccion
se ha observado que un macho puede fertilizar perfectamente bien los huevecillos de-
tres hembras, por lo tanto la conversidn en los estanques de reproduccién es de 3: 1, -

con lo cual se obtienen resultados altamente productivos.

El desarrollo embrionario de los huevecillos tarda de sesenta a setenta
y dos horas, después de las cuales avivan los pequefios peces; sin embargo, la hembra

continba llevandoalos en su cavidad bucal por otros cinco a ocho dias, a lo largo de -

los cuales éstos abandonan la cavidad bucal de la madre paulatinamente, retornando-
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a refugiarse en la boca en los momentos de peligro durante algunos dias mas.

El nGmero anual de desove varia con la temperatura y el alimento, --

siendo, por lo comin, a intervalos de 30 - 40 dias.

El nimero de huevos o crias que una hembra puede llevar en su boca -
depende de su edad ( tamafio ); por ejemplo, una hembra de 8 cm. de longitud puede
criar de 100 a 150 huevos, mientras que otra de 11 cm. es capaz de proteger entre --
200 - 250 huevecillos.  Un par de peces adultos puede proporcionar 10,000 crias en

un periodo de un afio.

En la Estacién de Acuacultura Tropical de Temascal, (2) Qax. se ha-
podido observar que el desove es continuo, pero en concentraciones masivas durante -
los meses de marzo, mayo y agosto cuando la temperatura del agua se mantiene en un

s Mayoy

minimo de 18 ° C y un maximo de 26 °C.

Cuando las crias son liberadas por la madre, cosa que sucede a las - -
tres o cuatro semanas, forman un cardumen compacto cerca de la superficie del agua-
donde son facilmente colectadas; si no son colectadas en este momento, se van al fon

do y a las zonas intermedias, donde la captura se complica.

DESCRIPCION GENERAL.

Su color original es variable, especialmente en el macho durante la -

fase reproductiva. Durante la fase no - reproductiva ambos sexos son gris =aceituna

(2) Morales D., Amando. - Biologia de las Especies de Cultivo. FIDEFA, México
(s/f).
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dos. A lo largo de la parte dorsal del cuerpo presentan una serie de rayas negras ver

ticales que algunas veces se extienden por debajo del abdomen en forma difusa. En-

adicidn a estas lineas se presentan dos horizontales muy ténues a lo largo del cuerpo.

En los peces jovenes se distingue una mancha oscura rodeada por un --
area clara en la parte posterior de la aleta dorsal.  Esta mancha se presenta en la -
mayaria de las especies del género Tilapia por lo que recibe el nombre de " mancha -
de Tilapia". En esta especie esta mancha va atenuandose conforme el pez crece, di
fundiéndose casi por completo en el adulto. En la fase reproductiva las hembras = =
presentan una coloracién grisacea mientras que el macho adquiere una coloracidn ne-
gra; es decir, todo el cuerpo se torna completamente negro a excepcién de la mandi-
bula inferior a partir de la cabeza, que se vuelve amarillenta; las aletas pectoral, ==
dorsal y caudal se tornan rojizas.  En algunas hembras también se presenta esta colo
racion rojiza en el margen de las aletas. Las coloraciones pueden aparecer y desapa

recer en forma instantanea.

Dentro de las pesquerias de la Presa Miguel Aleman se cuenta con es-

ta especie ( ocupa el segundo lugar en cantidad ).
HABITOS ALIMENTICIOS.

Tilapia mossambica se considera como una especie omnivora puesto que
su alimentacidn se basa en el consumo de plancton, insectos y vegetales acuaticos, =
consumiendo también alimentos artificiales, harinas y granos. Los peces jovenes se -
alimentan preferentemente de fitoplancton y zooplancton.  Todos rechazan el ali==

mento vivo.
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CRECIMIENTO.

QUIMIC:

En México el crecimiento logrado en estanques es de 86 g. promedio a

las doce semanas en los machos, que cominmente crecen mas réapido que las hembras -
(50g. ). En seis meses alcanzan una talla de 19 - 25 cm. con un peso de 150 -220
g. La talla méxima registrada en la Presa Miguel Alemén fue de 38 cm. con un pe-

sode 1150 g.

El crecimiento varia con la temperatura y éste cesa cuando la tempera

tura es inferior a los 15° C. La muerte sobreviene abajo de los 10° C.
TILAPIA NILOTICA.

Al igual que la anterior es originaria del Africa por lo cual no soporta

temperaturas abajo de 10° C.
HABITOS REPRCDUCTIVOS.

Es una especie que permanece unida en cardimenes cuando se encuen-
tra sexualmente inmadura o cuando las condiciones no son favorables para la reproduc
cidn, tales como: temperatura del agua, falta de alimentacidn, etc.  Cuando las -
condiciones son dptimas los machos se separan y establecen territorios que defienden -
unos y otros. Las hembras maduras visitan estos territorios formandose parejas y selec

cionando un lugar para el desove al que se llama " nido" .

En estanques risticos experimentales se observd el establecimiento de-

estos territorios , comenzando con la construccion de los nidos de desove.  Estos se-
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localizan habitualmente a una profundidad de 60 a 80 cm.  La construccién de los —
nidos comienza con la excavacion en el sustrato de una depresiéon en forma de plato,
cuyo tamafio varia entre los 0.20 y 1.20 m. segin la talla del pez. Estos nidos de —

presentan en posicidn vertical al sustrato semejando un créter.

El detritus, arena o arcilla, dependiendo del sustrato, es desalojado —

con la boca, acompafidndolo con movimientos revolventes del cuerpo.

Cuando los nidos se encuentran elaborados el territorio del macho con-

siste en 1.5 m. alrededor de él.

Durante la fase de elaboracidn de los nidos, los machos presentan una -
expansion de los radios de la aleta dorsal, una curvatura de la placa hipirica de la —
aleta caudal, asi como la boca abierta e hinchada.  Esto se debe al acercamiento --
de los nidos.  Cuando el area es reducida para el nimero de machos, se ocasionan -
disputas territoriales, asi como también desgarramientos de las aletas dorsal y caudal,

debido a los movimientos que hace para atraer a la hembra a desovar.

Las hembras se mueven en cardimenes de un lugar a otro del estanque,
entrando y saliendo de los nidos hasta que finalmente se deciden a desovar en uno., —
Cuando el desove se inicia, el comportamiento de los peces principia con desplaza--
mientos laterales y con movimientos de la aleta caudal, Hembra y macho se orien--
tan en sentido opuesto en la parte més profunda del nido ( en el caso de estanques ris

ticos ) y en el medio natural.  Asimismo se ha observado que el macho inicia movi--
mientos circulares, presionando con la parte anterior de la cabeza la regién abdomi—

nal de la hembra. Los efectos pueden ser de induccién a la hembra a soltar los dvu-

los.
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Siguiendo con estos desplazamientos el desove ocurre, resultando en -
la ovoposicion de 10 a 20 huevecillos en cada movimiento circular de la hembra. El-

macho pasa sobre ellos soltando el esperma y fertilizandolos.

La hembra toma los huevecillos y los adhiere en su mucosa bucal donde
van a ser incubados.  Después de efectuado el acto de reproduccion, la hembra per-
manece en la parte mas profunda del estanque en donde se mantiene a temperatura mas
constante, mientras que e! macho se prepara a seguir con sus actividades pre -repro-

ductivas ( poligamo ) .

Toda la incubacién y cuidados son llevados por la hembra, por consi—
guiente, Tilapia nilotica es miembro del grupo de peces con incubacién bucal, pero-
relegada exclusivamente a las hembras, como lo han confimado numerosos investiga—

dores especializados en la materia.

Dentro de las especies de Tilapia sélo se presentan cuatro probables —
excepciones que no son incubadoras bucales, éstas son: Tilapia quinasans, Tilapia - -

sparmanii, Tilapia zilli y Tilapia melanopleura.

En México las temporadas de desove duran todo el afio ( a intervalos -

de 30 a 60 dias ) acentuéndose en marzo, mayo y septiembre.

El periodo de incubacidon varia con la temperatura. La reproduccion
se iniciaa los 21° C. A temperaturas de 24° C, que pueden considerarse éptimas,
los alevinos miden de 7 a.10 mm de longitud después de ocho dias de avivar el hueve

cillo ( lo que ocurre en 72 horas ). Después de diez dias el saco vitelino se --
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reabsorbe totalmente cuando la temperatura no baja de 24 C.

La duracién del cuidado de la cria varia de una hembra a otra, asi co.
mo de los alevinos.  Cuando se presenta algin peligro, la regién de la cabeza de la
hembra se ensancha y la cavidad bucal se retrae hacia adentro modificéndose las mem_
branas branquidstegas y expendiéndose las agallas.  Después del quinto dia los alevi
nos entran cada vez con menor frecuencia en la cavidad bucal de la hembra, desapa-

reciendo a los ocho dias.

FECUNDIDAD.

El ndmero de huevecillos y de crias de Tilapia nilotica varia con el ta
mafio de ésta. Las hembras de 31 =33 cm llegan a tener de 1000 a 1800 huevecillos -
en la boca, durante la época de mayor desove ( marzo y abril para México ). Lain
cubacion y cuidado de la cria dura aproxim.adomenfe veinte dias, sin embargo, si es-
tas crias se separan antes de los dias sefialados, un nuevo desove ocurre antes del ---

tiempo descrito ( 15 a 40 dias después ) aunque con un nimero inferior.,
MADURACION DE LOS HUEVOS.

Los ovarios de Tilapia nilotica contienen huevos de varios tamafios - -
cuando las hembras se consideran sexualmente maduras. Mediante condiciones favo-
rables, una parte de estos huevos ( de forma alargada ) van madurando, haciéndose —
mas o menos redondos y saliendo en desoves sucesivos. Los huevos ya maduros va-
rian de 2 - 3 mm en tamafio. En la Estacion de Acuacultura Tropical de Temazcal, -

de acuerdo con la alimentacion y temperaturas del agua, Tilapia nilotica empieza a -
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desovar a los cuatro meses de edad ( midiendo entonces 16 - 22 cm. ).

HABITOS ALIMENTICIOS

Tila pia nildtica es principalmente plantéfago, utilizando todos los ta-
mafios de fitoplancton, principalmente diatomeas, asi como insectos ( chironémidos ) -
que fueron hallados en todos los tamafios de peces observados, sin embargo algunos da.
tos respecto al porcentaje de estos insectos hallados en sus estémagos sugiere la exis=-
tencia de alguna selectividad para el consumo de insectos en alguna fase de la vida -

del pez (4.1, 14.3 y 5.6% del total de alimento consumido ).

Altas concentraciones de materia inorganica ( 40% ) fueron halladas -
en el tracto digestivo de peces de tamafio intermedio. La ocurrencia de este tipo de
alimentos sugiere que su alimentacidn ocurre en todos los estratos del estanque, dando

como resultado un mejor aprovechamiento del alimento en su conjunto.

En el caso de ejemplares pequefios ( 2.5 cm en promedio ) se nota que
los pequefios crustaceos constituyen una parte muy importante de su dieta. Ademas -
se encuentran restos de anélidos, algas filamentosas y pececillos pero son relativamen
te poco importantes, dado que se encuentran en pequefiisimas cantidades y como resul

tado de predacion.

Tilapia nilotica es la especie que mejor se ha adaptado a las condicio
nes ecoldgicas prevalecientes en el vaso de la Presa Miguel Aleman en donde se han -

encontrado ejemplares de 50 cm. de longitud con peso de 2.5 kg. En las estadisti--

cas locales en curso se obtiene un promedio pesd = longitud de esta especie de 36 cm.
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y un peso de 1.200 kg.

CRIANZA

La Tilapia presenta, por lo menos en zona tropical, un gran inconve--
niente: la precocidad y facilidad de su reproduccién. Si no se controla ésta, el es—
tanque se puebla rapidamente de millones de alevinos sin valor.  Existen varios méto

dos de crianza cuya meta es evitar este inconveniente:
- METODO DE CRIANZA DE PECES DE LA MISMA EDAD

Consiste primeramente en producir, luego en criar alevinos que tengan

la misma edad hasta que alcancen el tamafio requerido para consumo.

Este método exige que se cuente con uno o varios estanques de super—
ficie reducida para la produccion de alevinos, y uno o varios estanques més para el —

crecimiento de los mismos.

Para la produccidn de alevinos se pueden utilizar estanques de 100 a -
200 m 2 cargados con doce hembras y cuatro machos por cada 100 m2.  Se recoge un

promedio de 2000 alevinos después de tres o cuafro meses.

Se " siembran" los estanques de crecimiento con alevinos de unos gra-
mos, a razén de 10,000 a 30,000 por hectarea, segin la fertilidad del estanque y la-

cantidad de alimentos artificiales disponibles.

El vaciamiento y la cosecha de los peces se llevan a cabo cuando és—

tos empiezan a reproducirse, o sea, generalmente tras seis o siete meses de engorda.
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Se obtienen peces de 60 a 100 g.
- CRIA DE TILAPIA ASOCIADA A UN PEZ CARNIVORO.

Ya se hamencionado que varias especies de Tilapia poseen una ventaja -
en comin: se alimentan de fitoplancton y, por lo tanto, tienen una cadena alimenti--

cia muy corta.  Pero su excesiva reproduccion constituye un inconveniente.

Existen muchos peces carnivoros que suelen reproducirse facilmente en

estos estanques.  Estos peces pertenecen a los géneros:

Arapaima ( Osteoglossidae ), Cichla ( Cichlidae ), Plagioscion ( Scia
nidae ) y Hoplias ( Characidae, Erythrininae ) y podrian, tal vez, ser asociadas con -
la Tilapia para producir poblaciones equilibradas.  En Africa, el Lates Niloficus o -
Perca del Nilo ( Centropomidae ) se emplea con éxito para limitar la reproduccion de

la Tilapia.
HIBRIDACION

En varias especies de Tilapia ( Nilotica, Mossambica y Hornorum ), -
los machos crecen mas rapido que las hembras.  Parece, por lo tanto, conveniente —
eliminar a las hembras, operacién que por un lado hace desaparecer todo peligro de -
reproduccidn " salvaje", y por otro, elimina los peces de crecimiento menor. Es de-
cir, la utilidad es doble. Desgraciadamente la separacién de los sexos no es facil -

en peces jovenes; generalmente se necesitan especialistas experimentados, y siempre -
existira la posibilidad de que las hembras virgenes sean confundidas con los machas. -

Sin embargo, la separacion de los sexos puede hacerse empleando un " cesto" que de
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ja pasar las hembras y retiene los machos.  Este " separador", tomando en cuenta - -
que los machos crecen mas rapidamente que las hembras, contiene una abertura del ta-

mafio de las hembras, por lo que sblo éstas pueden pasar por el orificio.

Una solucién practica consiste en producir hibridos todos machos median
te el cruzamiento de un macho Tilapia Hornorum con una hembra Tilapia Nilotica o —

Mossambica. El procedimiento es muy seguro y actualmente se emplea en Brasil.

Hay que tener cuidado con los hibridos, porque, aunque todos son ma-
chos, no son estériles. Si por error se introduce una hembra Tilapia Hornorum o Nilo

tica, habra produccion de alevinos y la operacidn no sera tan exitosa.

Los hibridos de macho Tilapia Hornorum con hembra Tilapia Nilotica -
tienen un crecimiento mayor que los hibridos de macho Tilapia Hornorum con hembra -
Tilapia Mossambica.  La produccién de alevinos se hace de la misma manera que con
las Tilapias normales, pudiéndose obtener trescientos alevinos por hembra cada tres o=

cuatro meses.

La estacién de piscicultura de Lukang, del Instituto de Investigaciones
sobre Piscicultura de Taiwan, ha estudiado el indice de crecimiento de los hibridos --
obtenidos cruzando Tilapia Mossambica con Tilapia Nilotica. Los resultados se = - -
muestran en la Tabla XIV, e indican que los hibridos obtenidos cruzando hembras de -
Tilapia Mossambica con machos de Tilapia Nilética manifiestan un crecimiento mas -

rapido.
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TABLA XIV

ESPECIES PESO INICIAL PESC MEDIO A LOS
(g) CUARENTA DIAS (g)
Tilapia Mossambica T« 67 FL.7
Tilapia Nilotica 0.55 92.0

T. Mossambica ( Macho ) /
T. Nilotica ( Hembra ) 1.25 104.7

T. Nilotica ( Macho ) /
T. Mossambica ( Hembra ) 0.55 : 142.2

Estos hibridos toleran temperaturas de 4.4° C durante periodos breves

y de 14°C indefinidomente. La temperatura maxima que soportan es del orden de - -

42° C.

En la Tabla XV se muestran los resultados obtenidos en un experimento

con Tilapia hibrido, bajo tres diferentes tratamientos y para dos niveles de " siembra" .

Para complementar el experimento anterior, se efectud un segundo ex-
perimento, del cual se obtuvo informacién sobre la produccién de hibridos de Tilapia -
bajo diferentes métodos de cultivo, durante un periodo de un afio. Los resultados de-

este experimento se encuentran resumidos en la Tabla XV 1.
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TABLA XV

RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS CON HIBRIDOS DE TILAPIA
SOMETIDOS A TRES TRATAMIENTOS DIFERENTES Y PARA DQOS

NIVELES DE SIEMBRA.

Pececillos 5 600 8 960
Fertilizante Fertilizante
Tratamientos Control orgénico Alimento Control organico Alimento

Produccién total

kg/ estanque 1.8 28.7 35.0 9.9 36.3 63.5
Produccibén total

kg/ ha 330.0 804.0 980.0 277.0 1016.0 1778.0
Produccibn neta

kg/ estanque 10.3 27.3 33.6 6.4 33.1 60.0
Produccidn neta

kg/ ha 288.0 764.0 941.0 179.0 927.0 1 680.0
Peso prom. en la

siembra, g 7.4 7.4 7.1 8.0 7.3 7.2
Peso prom. en la

cosecha, g. 58.0 166.0 185.0 36.0 148.0 229.0
% sobrevivientes 83.3 86.5 94.0 87.3 90.1 86.4
Fertilizante

kg/ estanque -- 990.0 - - -- 990.0 --
Fertilizante

kg/ ha -- 27 720.0 -- -- 27 720.0 --
Alimento

kg/ estanque -- - - 91.3 -- -- 163.5
Alimento

kg/ ha -- -- 2 556.0 -- -- 4 578.0
Conversidn alim. - - 2.7:1 -- -- 2.7:1
Dias de experim. 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0 253.0
Crecimiento, g/ dia 0.2 0.6 0.7 0.1 0.6 0.9




TABLA XVI

RESUMEN DE RESULTADO3S OBTENIDOS CON HIBRIDOS DE TiLAPIA SOMETIDOS

A TRES TRATAMIENTOS DIFERENTES A UN NIVEL DE SIEMBRA

Tratamientos Abono Orgénico (vaca) Fertilizante Quimico Abono  Orgéanico  Alimento
Estanques 22 24 Prom. 21 26 Prom. 23 25 Prom.

Pececillos /ha 8 960.0 8 960.0 8 960.0 8 960.0 8 960.0 8 960.0
Peso prom. en la siembra, g 20.0 21.5 21.5 22.0 22.0 22.0 20.0 20.0 20.0
Peso prom. en la cosecha, g 164.0 144.0 154.0 226.0 203.0 215.0 616.0 514.0 565.0
Produccién total

kg/estanque 52.2 47.9 68.4 64.3 66.3 187.8 161.0 174.4

kg/ha 1 462.0 1221.0 1341.0 1915.0 1800.0 1 856.0 5258.0 4508.0 4883.0
Produccién neta

kg/estanque 45.7 37.0 41.4 61.3 57.3 59.3 181.3 154.6 170.0

kg/ha 1 280.0 1036.0 115%9.0 1716.0 1 604.0 1 660.0 5076.0 4329.0 4760.0
Alimento

kg/estanque - - - - - - 617.2 617.2 617.2

kg/ha - - - - - - 17 282.0 17 282.0 17 282.0
Abono organico

kg/ estanque 2050.0 2050.0 2050.0 - - - 1 680.0 1680.0 1680.0

kg/ha 57 400.0 57 400.0 57 400.0 - - - 47 040.0 47 040.0 47 040.0
Fertilizante
Sulfato de amonio

kg/estanque - - - 62.0 62.0 62.0 - - -

kg/ha - - - 1736.0 1736.0 1736.0 - - -
Superfosfato triple

kg/estanque -- -- - 63.0 63.0 63.0 - - -

kg/ha - - - 1764.0 1764.0 1764.0 - - ==
Conversidn alim. - - - - - - 3.4 3.8 3.6
% sobrevivientes 100.0 94.0 97.0 95.0 99.0 97.0 95.0 98.0 97.0
Dias experim. 356.0 356.0 - 356.0 356.0 - 356.0 356.0 -
Crecimiento, g/dia 0.40 0.30 0.35 0.60 0.50 0.65 1.70 1.40 1.55




CULTIVO MIXTO DE HIBRIDOS DE TILAPIA Y CARPA ESPEJO

Con el fin de probar la hipdtesis que establece que por medio del culti-
vo mixto de hibridos de Tilapia con otras especies (en este caso con Carpa espejo --
-Cyprinus carpio-) se obtiene una produccién mayor que con el cultivo independien
te de ellas, se efectud una serie de experimentos ( Brasil, 1973) cuyos resultados se -

encuentran resumidos en la TABLA XVII. (4)

x

Puede observarse que no existe una diferencia significativa entre la pro-
duccidn total cosechable de hibridos de Tilapia solos y en cultivo mixto, mientras que

st la hay entre las dos anteriores y la de carpa sola.

COMPARACION ENTRE EL HIBRIDC DE TILAPIA

Y LA TILAPIA NILOTICA MACHO

Algunos investigadores ( Hickling, 1968; Pruginin, 1968) afiman que los
hibridos de Tilapia crecen con mayor rapidez que las especies de cualquiera de sus -
padres . En la TABLA XVIII aparecen los resultados obtenidos en un experimento -~
efectuado con hibridos de Tilapia y Tilapia Nilotica macho, observandose un creci-

miento diario mayor en el caso del hibrido.

(4) Lovshin, L.L., A.B.Da Silvay J.A. Femandes.= The Intensive Culture of -
the All-Male Hybrid of Tilapia Homorum (male) x T. nilotica (female) in = -
Northeast Brazil. FAQ/Carpas Symposium on Aguaculture in Latin America, -
Montevideo (1974).
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PRODUCCION Y CRECIMIENTO DE HIBRIDOS

Los hibridos de Tilapia han producido excelentes cosechas bajo condicio-

nes de cultivo intensivo.

En las TABLAS XIX y XX se muestra el aumento de peso promedio por -

dia de hibridos, bajo dos diferentes sistemas de cultivo.
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TABLA XVII

CULTIVO MIXTO E INDEPENDIENTE DE HIBRIDOS DE TILAPIA'Y CARPA ESPEJO

Tratamiento

Carpa Espejo

Hibrido de Tilapia

Carpa espejo + Hibrido de Tilapia

Carpa Tilapia
Pececillos 2 240/ha 8 960/ha 1 785/ha + 8 56%7 Fa

Produccién cosechable

kg/estanque 29.0 107.8 105.9

kg/ha 812.0 3018.4 2 965.2
Produccidn - reproduccidon

kg/estanque - 34.8 21.5

kg/ha - 974.4 602.0
Produccidn total

kg/estanque 29.2 142.6 127.4

kg/ha 812.0 3992.8 3 567.2

Carpa Tilopia

Peso promedio a la fecha de la cosechq, g 379.0 353.0 361.0 285.0
Peso promedio siembra, g 16.0 45.0 18.0 45.0
Alimento suministrado

kg/estanque 62.7 440.6 295.1

kg/ha 1756.0 12 337.0 8 263.0
Conversidn de alimento

(Pescado cosechable) 2:3:1 4.8:1 3.2:1

Cosechables + reproduccién 2.3:1 3.8:1 2.6:1
Estiercol de vaca

kg/estanque 1150.0 1150.0 1150.0

kg/a 32 200.0 32 200.0 32 200.0
% de supervivientes 96.0 96.0 95.0 97.0
Dias de experimento 245.0 245.0 245.,0
Crecimiento, g/dfa 1.45 1.26 1.40 1.00




TABLA XVIl

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA COMPARACION ENTRE TILAPIA NILOTICA MACHO
E HIBRIDO DE TILAPIA BAJO CULTIVO INTENSIVO

Tratamiento T. nilotica M. Hibrido T. Hibrido T. T. nilotica M.

T.hibrido T. nilotica

Pececillos 10 000/ha 10 000/ha 5000/ha 5000/ha
Peso prom. cosecha, g 299.0 340.0 hibrido - 346
T. nilotica - 296
Peso prom. siembra, g 63.0 60.0 hibrido - 64
T. nilotica = 65
Peso promedio, g 236.0 280.0 hibrido - 282
T. nilotica - 231

Produccién total

kg/estanque 101.4 106.4

kg/ ha 2839.0 3248.0 2 979.0
Alimentacidn

kg/estanque 258.9 258.9 258.9

kg/ha 7 249.0 7 249.0 7 249.0
Conversidn de alimento 3.4 2.8 3.2
Fertilizante

Sulfato de amonio

kg/estanque 24.0 24.0 24.0

kg/ha 672.0 672.0 672.0

Superfosfato triple %

kg/estanque 24.0 24,0 24.0

kg/ha 672.0 672.0 672.0
% de supervivientes 96.5 975 94.0
Dias de experimento 180.0 180.0 180.0
Crecimiento, g/dfa 1.8 1.6 hibrido -

wo

T. nilotica -




T A B L A XIX

AUMENTQO DE PESO PROMEDIO POR DIA (g )
EN HIBRIDOS DE TILAPIA TRATADOS CON —
ABONO ORGANICO Y ALIMENTO

Aumento de

Fecha No. de dias  peso prom, g/ dia
04/04 a 04/05, 1973 30 47 1.6
04/05 a 06/06 33 28 0.8
06/06 a 03/07 27 23 0.9
03/07 a 01/07 29 28 1.0
01/08 a 04/09 34 49 1.4
04/09 a 04/10 30 48 1.6
04/10 a 30/10 26 49 1.9
30/10 a 04/12 35 42 1.2
04/12 a 08/01, 1974 35 52 1.5
08/01 a 05/02 28 72 2.6
05/02 a 06/03 29 79 2.7
06/03 a 26/03 19 29 1.8

Pececillos sembrados: 8960/ ha

Muestreos mensuales durante un afio,

T A B L A XX

AUMENTO DE PESO PROMEDIO POR DIA (g )
EN HIBRIDOS DE TILAPIA TRATADQOS CON

FERTILIZANTE QUIMICQO Y ALIMENTO

Aumento de
Fecha No. de dias  peso prom. o/dia
05/09 a 18/10, 1973 43 68 1.6
18/10 a 20/11 33 44 1.3
20/11 o 27/12 37 77 2.1
27/12 a 30/01, 1974 34 51 1.5
30/01 o 05/03 33 39 152

Pececillos sembrados: 10,000 / ha
Muestreos mensuales durante seis meses
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COMPARACION DE LA EFICIENCIA Y VELOCIDADES

DE CRECIMIENTO ENTRE LA TILAPIAY EL " BLUEGILL"

Se han realizado experimentos para comparar la velocidad de crecimien
to de la Tilapia con la del " Bluegill" ( Lepomis Machrochirus Rafinesque ) utilizan-

do alimento artificial y fertilizacidn organica o mineral.

Estos experimentos fuvieron una duracidn de dieciocho semanas y se efec

tuaron en estanques de concreto.

La Tilapia Mossambica probd ser un pez mas eficiente en la transfoma=--

cidon de alimentos, que el " Bluegill ".

En la TABLA XXI puede observarse que la Tilapia Messambica tuvo un =

crecimiento 2.97 veces mayor que el del ¥ Bluegill".

En el resumen de resultados presentado en la TABLA XXII es necesario -
hacer notar que el crecimiento de la Tilapia Mossambica fue 1.69 veces mayor, y que
en la TABLA XXIll el crecimiento del " Bluegill " fue nuevamente superado (1.97 ve

ces) por la Tilapia.

Estudios efectuados simultaneamente revelaron que su dieta se basa prin

cipalmente en formas planctbnicas de plantas y animales, en su ambiente natural.

Investigaciones adicionales en cuartos frios termostaticamente controla-

dos arrojaron la siguiente informacion: a los 15°C cesan de alimentarse ; entre los=
14 °y 11°C murieron algunos individuos, obteniéndose un 100% de mortandad entre

los 8.5y 9.5°C.
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TABLA XXI

SUMARIO DEL CRECIMIENTO DE LA TILAPIA'Y EL BLUEGILL ALIMENTADOS CON COMIDA SECA STANDARD * *

FECHA No. DIAS TILAPIA ( PROMEDIO ) BLUEGILL ( PROMEDIO )
MEDICIONES ALIMENTADOS PESO (g) CRECIMIENTO ALIMENTO PESO  CRECIMIENTO ALIMENTO
(g) POR PEZ (g) (g) POR PEZ (g)

26.06.54 7.6 - - 7.2 -- -
10.07 7 21 ;1 13.5 3.5 11.4 4.2 3.5
24.07 7 31.7 10.6 8.9 13.1 1.7 5.1
07.08 7 42.2 10.5 13.3 16.9 3.8 5.5
20.08 7 52.0 9.8 17.7 18.5 1.6 7.1
08.09 9. 62.7 10.7 28.1 22.1 3.6 10.0
19.09 8 69.2 8.5 2].2 23.4 1.3 7.9
04.10 7 77.2 8.0 31.9 7.5 4.1 11.5
16.10 6 86.0 8.8 25.7 29.6 2.1 9.2
30.10 7 91.6 5.6 36.1 30.8 1.2 13.5

**  COMPOSICION ALIMENTO SECO

PARTES
Levadura de cerveza 1-2
Leche en polvo 10
Cacahuates 24
Trigo 24
Carne de pescado 16

Sal ’ 4



T A B L A XXII

SUMARIO DEL CRECIMIENTO DE LA TILAPIA Y EL "'BLUEGILL ' EN ESTANQUES DE CONCRETO
FERTILIZADOS A RAZON DE 125 KILOGRAMOS DE NITRATO COMERCIAL POR HECTA—
RIA CADA 15 DIAS DURANTE 18 SEMANAS

FECHAS DE TILAPIA ( PROMEDIO ) " BLUEGILL" ( PROMEDIO )
MEDICIONES  “peso(g) CRECIMIENTO (g) PESO (g) CRECIMIENTO (g)

26.06.54 7.3 -- 6.6 --

10.07 20.7 13.4 12.0 5.4

24,07 35.4 14.7 15.4 3.4

07.08 50.0 14.6 21.9 6.5

20.08 56.9 6.9 25.6 3.7

08.09 62.2 5.3 33.4 7.8

19.09 65.3 3.1 36.0 2.6

04.10 68.9 3.7 33.4 3.4

16.10 69.7 0.8 41.6 2.2

30.10 72.5 '2.8 42.8 1.2




TABLA XX il

SUMARIO DEL CRECIMIENTO DE LA TILAPIA Y EL "BLUEGILL" EN ESTANQUES DE CONCRETO FERTILIZADOS CON

ESTIERCOL A RAZON DE CINCO TONELADAS POR HECTAREA CADA MES DURANTE 18 SEMANAS

FECHA DE TILAPIA ( PROMEDIOS ) BLUEGILL ( PROMEDIOS )
MEDICIONES
PESO (g) CRECIMIENTO (g) PESO (g) CRECIMIENTO (g)

26.06.54 7.9 — 7.2 -—
10.07 23.5 15.6 14.2 7.0
24,07 33.7 10.2 18.0 3.8
07.08 38.5 4.8 21,9 3.9
20.08 49.8 11.3 24.3 1.4
08.09 57.4 7.6 28.6 4.3
19.09 59.9 2.5 31.7 3.1
04.10 64.9 5.0 34.3 2.6
16.10 67.7 2.8 35.3 1.0

30.10 74.1 6.5 37.5 2.1




CAPITULO |V

LOCALIZACION
DE

LA

PLANTA
CONGELADORA -
GRANJA
PISCICOLA



GENERALIDADES

Para la localizacidn de una planta es necesario tomar en cuenta una serie
de factores cuya dptima combinacidn dard como resultado una adecuada ubicacidn de

la planta.

Los factores a considerar al escoger la localizacién de una planta, son: (1)

Materias primas

Mercados

Electricidad y combustibles
Clima

Facilidades de transporte
Disponibilidad de agua
Eliminacidn de desechos
Disponibilidad de mano de obra

Impuestos y restricciones legales

(1)  Peters, M.S.- Plant Design and Economics for Chemical Engineers.
Mc. Graw Hill Book Company, Inc. New York (1958)
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Espacio para expansion futura

Proteccidn contra desastres naturales
Topografia y Terreno

Infraestructura

A continuacidn se analizarda brevemente la forma en que cada factor afec
ta la localizacidn de una planta en general. Posteriormente nos limitaremos al caso-

de la Planta Congeladora Granja Piscicola.
MATERIAS PRIMAS

La localizacidn de la planta cerca de las fuentes de materia prima reduce

los costos de transporte y de almacenamiento.
MERCADOS

AquT hay que considerar el consumo, tanto del producto, como de los -

subproductos.

ELECTRICIDAD Y COMBUSTIBLES

Muchas industrias utilizan vapor como medio de calentamiento, y para -
generarlo queman combustible. Plantas con requerimientos de grandes cantidades de

combustible deben localizarse cerca de las fuentes de éste.

Respecto a la electricidad, su costo local determinard si es conveniente

comprar este servicio o generarlo en la misma planta. La tarifa varfa segin el uso -

que se le dé.
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CLIMA

Hay que analizar su efecto desde el punto de vista de una operacidn eco
ndmica y desde el punto de vista humano. Hay que tomar en cuenta la temperatura -

ambiental media, precipitacién pluvial, etc. (Méximos, minimos y medias)

FACILIDADES DE TRANSPORTE

El transporte dentro de la Replblica Mexicana se efectia, ya sea por ca=
rreteras o por ferrocarril. Existe una buena y amplia red de carreteras, haciéndose po
sible el servicio de transporte de materiales con relativa rapidez y continuidad. El -
uso del ferrocarril permite el traslado de grandes cantidades de materiales a menor pre
cio. La Replblica Mexicana cuenta con una extensa red ferroviaria. Las tarifas va-

rian segin el producto a transportar.

Siesposible, hay que fratar de tener acceso a ambos tipos de transporta=

No sélo hay que tener en cuenta el transporte del producto y de la mate
ria prima, también es importante que el trabajador cuente con facilidades de transpor
fe.

El costo del transporte, ya sea de materia prima o del producto terminado,
es de capital importancia, porque se refleja directamente en el precio del producto .-
La rapidez y continuidad influye en las facilidades de operacién de la planta asi co-

mo en las de venta.
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DISPONIBILIDAD DE AGUA

Se prefiere utilizar un rio o un lago como fuente de abastecimiento de -
agua, pero se podra aprovechar un pozo siempre y cuando los requerimientos de agua

de la planta no sean muy grandes.

Nota: Las caracteristicas que debe reunir el agua para trajos de piscicul
tura se incluiran posteriormente cuando los factores antes mencionados se modifiquen

para adaptarlos a las necesidades de este proyecto.

Para saber exactamente si se dispone de agua y su cantidad, se deben -
hacer estudios hidroldgicos en los que se incluyen las caracteristicas del subsuelo (co

mo permeabilidad, origen, etc.).

Se debe hacer también un andlisis de la calidad del agua, que incluya da

tos. como: turbidez, olor, dureza, pH, contaminacién bacterioldgica, etc.

El agua puede ser utilizada para uso doméstico, riego agricola o para uso

industrial .

ELIMINACION DE DESECHOS

Hay que tomar en cuenta las restricciones legales de la localidad para ver

si habrd necesidad de tratar el agua de desecho u otras corrientes.

DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

En todas las regiones del pais pueden encontrarse obreros manuales, pero
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sin habilidad ni experiencia.

Considerar aqui los salarios, horas de trabajo por semana, etc.

IMPUESTOS Y RESTRICCIONES LEGALES

Los impuestos varian de localidad a localidad, y, entre otros tenemos : =

los impuestos sobre |a renta y los impuestos sobre las ganancias.

En este aspecto, existen regiones favorables a la localizacién de determi
nado tipo de plantas, ya que pueden lograr la exencidn de impuestos si cumplen con

los requisitos de la Ley de Fomento de Industrias Nuevas y Necesarias y del programa

de descentralizacién.

ESPACIO PARA EXPANSION FUTURA

Los cambios futuros pueden ser deseables o necesarios. Por lo tanto es im

portante contar con espacio adicional.

PROTECCION CONTRA DESASTRES NATURALES

Para los efectos de construccidn, es necesario obtener datos sobre la fre-
cuencia e intensidad de sismos, igualmente es necesario adquirir informacidn sobre -

la posibilidad de inundaciones, ciclones, tomentas, siniestros, etc.

TOPOGRAFIA Y TERRENQO

La topografia y la composicidn del suelo afecta los costos de construccidn.
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El costo de la tierra también es importante, al igual que los costos de --

construccion.

INFRAESTRUCTURA

La existencia de una infraestructura desarrollada es un factor de gran im-

portancia para la ubicacién de una empresa.

Esta infraestructura comprende servicios como: drenaje, alcantarillado,

carreteras, Seguro Social y escuelas.

Ademas de los factores antes mencionados, debemos afiadir otros de gran
4

importancia en todo intento de " cultivo " de especies acuédticas; estos factores po~ -

drian agruparse bajo la denominacidn de Aspectos Hidrobioldgicos, describiéndose a

0

continuacion:

ASPECTOS HIDROBIOLOGICOS

En México frecuentemente se efectlan trabajos de piscicultura en los cua
les se habla con gran ligereza de especies capaces de resolver el problema alimenti-
cio de nuestro pueblo. Es necesario dejar bien sentado que no hay especie adaptada-
a todas las condiciones ecol3gicas de nuestro pafs; el hecho de que en un lugar se ob
tenga un buen rendimiento no indica que deba hacerse una distribucién anarquica de-
tal o cual especie, porque ello puede conducir a la alteracién nociva de las caracte-
risticas fisico—quimicas y bioldgicas de las aguas al romperse el equilibrio bidtico que

existe en toda biocenosis.



Para incrementar el desarrollo de las especies nativas o exdticas deben -
tenerse conocimientos suficientes sobre: la biologia de la especie, incluyendo todo-

lo que se refiere a su ecologia, o sea, las relaciones con el medio ambiente.

Los aspectos biolégicos basicos son: nutricidn, crecimiento, habitos re=-
productivos y desarrollo, con el objeto de saber cuales seran los requerimientos de --
una especie cuando se traslade a ofra regidn, su rendimiento y en que época del afio-
debera protegerse ( en el caso de Piscicultura extensiva). Estos aspectos bioldgicos,
para el caso de la Tilapia como pez de piscicultura, se encuentran descritos en el Ca

pitulo 11,

En cuanto a los aspectos fisico-quimicos deben considerarse: la luz, tem
peratura, efectos de vientos y corrientes, gases disueltos en el agua, pH, tipos de ~-
fondos, polucidn, etc., factores que deben ser tomados en cuenta con el objeto de -
lograr los mejores resultados en trabajos de este tipo. A continuacion se analiza so~
meramente la forma en que estos factores ambientales actian sobre los organismos y -

e . T
SUs variaciones perlodlcas.

LUZ

La luz influye sobre los habitos alimenticios de los peces, y en lo que -
respecta a los organismos actuaticos, tan importante es la intensidad como la longitud
de onda de los rayos luminicos, ya que ambas caracteristicas en forma conjunta, de-

terminan la abundancia y la distribucién del plancton, asi como sus variad ones esta-

cionales. Si partimos del hecho de que la flora acuética, sobre todo la que constitu=
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ye el fitoplancton, forma la base de toda pirdmide alimenticia, se comprende la im-
portancia de la luz al considerar la productividad de un depbsito natural o artificial,
ya que ésta es indispensable para la vida vegetal. En su ausencia es practicamente -
imposible la asimilacidn de bidxido de carbono y, por consiguiente, la dotacién de-
oxigeno de esas aguas dependerd Unicamente del intercambio gaseoso con la atmdsfe-
ra.

En nuestro pais no existe lugar en que deje de haber luz durante un perio
do considerable, a todo lo largo del afio. Sin embargo, ofros factores, tales como la
turbidez, alteran esta situacién y basta descender algunos metros bajo el agua para -

encontrar condiciones de obscuridad.

Es l6gico encontrar variaciones estacionales en la intensidad luminosa y,

or consiguiente, en la produccidn fitoplancténica, con los resultados inherentes.
P g r ’

El movimiento de las aguas aumenta el porcentaje de rayos reflejados, -
disminuyendo en consecuencia, la cantidad de los que son absorbidos. En resumen, -
podemos decir que entre los factores que afectan la intensidad luminosa bajo la super
ficie del agua destacan: altura del sol, nublado del cielo, intensidad de los vien-
tos, tranquilidad o turbulencia de las aguas y turbidez debida a particulas en suspen=-

sion. (2)

(2) Sevilla, M.L.- Aspectos Hidrobioldgicos a Considerar en todo Intento de Incre

mento de Especies Acudticas.
Boletin de Piscicultura Rural. 13, (1963)
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TEMPERATURA

El ritmo alimenticio, crecimiento, desarrollo y reproduccién son afecta-
dos directamente por la temperatura. Por ejemplo, en el caso de la Tilapia, ésta ce
sa de alimentarse cuando las aguas se encuentran por debajo de los 15 C, y sélamen=

te se reproducen a temperaturas superiores a los 20 C.

En piscicultura extensiva (lagos, presas, etc.) se presenta ademas el pro
blema de la estratificacidn térmica. De acuerdo con estudios realizados en lagos - -
templados de ofros paises, se ha observado que la temperatura tiende a disminuir répi
damente desde la superficie hacia el fondo, presentando una capa de discontinuidad;
la profundidad a la cual se presenta ésta, varia, pero estd generalmente entre los 15
a 20 m. (Fig. 6) siendo de capital importancia en la distribucién de los organismos,
ya que frecuentemente representa una barrera para los peces stenotémicos, o sea, los

que Unicamente soportan ligeros cambios en la temperatura.
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ESTRATIFICACION TERMICA PRIMAVERAL EN UN
EMBALSE PROFUNDO
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FIGURA 6
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OXIGENO

El oxigeno del agua puede provenir del aire o de la funcidn clorofilica.

Cuando la concentracidn de oxigeno en el agua disminuye por debajo de
un limite, los organismos tienden a dejar de alimentarse; por ejemplo, la Tilapia re-

duce su ritmo alimenticio cuando la concentracién de oxigeno es menor de 1.5 g/1.

La disminucidn del oxiéeno en el agua generalmente esta asociada con -
aumentos en: la temperatura, concentracidn de organismos, polucidn, produccidn de
bibéxido de carbono en el fondo y lodos himicos. De éstos, sblo la temperatura no es
controlable, por lo que debe tenerse cuidado de no introducir especies que requieren

altas concentraciones de oxigeno en zonas calidas.
CONTAMINACION

Este es un problema de gran importancia en las aguas continentales, y no
menor en las marinas. Se dice que las aguas estan contaminadas cuando presentan en
suspension o en solucidn, particulas o sustancias que pueden causar dafio a los orga-

nismos que las habitan. Pueden ser de origen industrial, agricola o humano.

Los desperdicios de las fabricas, de las ciudades o de los campos abiertos
al cultivo pueden ir a los arroyos sin ningln tratamiento, aportando sustancias que sue
len ocasionar gran mortalidad en los peces y otros organismos, ya sea directamente, -
por tratarse de sustancias venenosas y calsticas, o bien por agotar el oxigeno disuel

fo.
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DISCUSION DE LOS FACTORES ( DETALLADQS)

Una vez analizada la forma en que cada factor afecta o influye en la lo-
calizacidon de una planta, podemos incluir en cada uno de ellos las caracteristicas --

que se requieren para que el cultivo e industrializacién de la Tilapia tenga éxito.
MATERIAS PRIMAS

En nuestro caso las materias primas seran Unicamente el alimento dé los -
peces y el fertilizante para los estanques ( Ver Capftulo 11). La planta congeladora-
no consume refrigerante, ya que &ste se recircula. Por 1- tanto, convendria locali-
zar la planta cerca de alguna cerveceria o industria aceitera, pues los residuos de -
estas industrias constituyen una comida excelente y barata para la produccién de Ti-

lapia.

Cabe sefialar que serd conveniente ubicar la planta en una zona rural de

bido a las siguientes ventajas: facilidad de obtencidn de abono orgéanico fresco (que
. - (T4

es mejor que el abono mineral ), menor costo del terreno, cooperacidon gubernamental,

descentralizacién y mejoras a comunidades de bajos ingresos.

El mapa 9 muestra la distribucién de las industrias cervecera y aceitera =

en la RepUblica Mexicana.

MERCADOS

Como se menciond en el Capitulo I, en el Distrito Federal existe una pre
I
ferencia muy marcada por algunos productos, entre los cuales se encuentra el pesca-
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do; esta entidad capta alrededor de la mitad del total nacional. Ademas, es impor-
tante destacar que la demanda de pescado en el Distrito Federal crece mucho més ra-
pidamente que en el resto del pafs, debido a que la poblacién del primero crece més

rapidamente.

Loégicamente se tratara de localizar la planta en una zona cercana al mer
cado central (D. F.) que cuente con facilidades de transporte para poder distribuir
adecuadamente el producto a regiones donde se consume una dieta mondtoma y pobre,

que da lugar a un estado de desnutricidon cronica.

ELECTRICIDAD Y COMBUSTIBLES

La planta congeladora no requiere combustible, por lo que este factor -

no afecta su localizacién.

Respecto a la electricidad, la estableceremos como un factor secundario

que no influye grandemente en la localizacidn de la planta.

CLIMA

Este es el factor de mayor importancia en lo que al cultivo de Tilapia res
pecta. La planta se deberd localizar en una regidn de clima tropical donde la tempe
ratura media anual sea superior a los 22 C y la temperatura minima anual no sea in
ferior a los 18 C. Las condiciones dptimas para la piscicultura requieren de un cli-
ma muy himedo ( alta precipitacién pluvial ). En cuanto a la altitud, &sta debe ser

inferior a los 1500 m. sobre el nivel del mar.
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FACILIDADES DE TRANSPORTE

Se dara preferencia a la distribucién por carretera, dado que ningin sis~
tema ferroviario de nuestro pafs cuenta en la actualidad con furgones refrigerados, --

siendo necesario arrendarlos de compafiias de los Estados Unidos.

Los equipos utilizados en el transporte por camretera son unidades refrige-

radas de tractor y trailer.

DISPONIBILIDAD DE AGUA

Este factor es de suma importancia para trabajos de piscicultura. Se pre-
fiere utilizar una presa como fuente de abastecimiento de agua, aunque se podran —
aprovechar rios y lagos, siempre y cuando se pueda disponer de una cantidad suficien

te durante todo el afio.

Como ya se menciond en el Capitulo I, las aguas que no pueden ser uti
lizadas para la piscicultura son muy escasas, pero la produccidn de las mismas va=-

riard grandemente, segln sus caracteres fisicos y quimicos.

La tabla XVIV muestra las caracteristicas dptimas que debe reunir el ==

agua de un estanque donde se cultive intensivamente la Tilapia.
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TABLA XXIV

AGUA DE ESTANQUE PARA CULTIVO DE TILAPIA

CARACTERES FISICOS CARACTERES QUIMICOS
TEMPERATURA TURBIDEZ COLOCR pH O2 DUREZA
24 C POCA VERDOSA 7-8 (=) (%)

(*) La Tilapia es un pez que no requiere un alto contenido de oxigeno en el agua

y se adapta a diferentes condiciones de dureza.

DESECHOS

Al vaciar los estanques, el agua se puede aprovechar para riego. Los --
desperdicios de pescado se dispondran segin se discutid anteriormente ( Ver Merca-

dos). Este factor no afecta en modo alguno la ubicacidn de la planta.

DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

Se procurard escoger una zona rural de poco desarrollo, para beneficiar
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IMPUESTOS Y RESTRICCIONES LEGALES

A este respecto =y como se dijo anteriomente= es preferible ubicar la -
planta en una zona rural donde existen menos restricciones y, ademas, se cuenta con
la cooperacion del gobiemo para fomentar el establecimiento de este tipo de indus=-

trias.

ESPACIO PARA EXPANSION FUTURA

En una zona rural este factor no es de gran importancia, ya que se cuen-

ta con espacio adicional.

PROTECCION CONTRA DESASTRES NATURALES

Lbégi camente, zonas donde los sismos son poco frecuentes seran més favo-

rables.

En caso de inundaciones y tormentas frecuentes, se tomaran las debidas-

protecciones, sobre todo en lo que respecta al tipo de construccién de los estanques.

Respecto a los incendios, &stos no presentan un grave peligro ni a los es

tanques ni a la planta congeladora, ya que no se utiliza materiales inflamables.

TOPOGRAFIA'Y TERRENO

Se buscaran zonas que se encuentren por debajo de los 1500 metros sobre

el nivel del mar, pues la Tilapia se desarrolla mejor en regiones de poca elevacién.
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El lugar que se escoja para localizar la planta no debe ser montaficso ==

( Ver Capitulo 11).

INFRAESTRUCTURA

Por las ventajas que se mencionaron anteriomente, es recomendable que

la planta se localice en zona rural cercana a una ciudad importante.

ASPECTOS HIDROBIOLOGICOS

Se incluyen en la TABLA XXIV

SELECCION DEL LUGAR

Para seleccionar el sitio especifico donde se ubicard la planta, se segui

ran los siguientes pasos :

1) Hacer una lista de los factores que afectan la localizacidn de la

planta, en el orden de su importancia.

2) Localizar zonas geograficas con los factores mas importantes.
3) Localizar el érea especifica con la ayuda de los factores restan
fes.

110



Primer paso

k)

Segundo paso

Clima

Disponibilidad de agua

Topografia

Materia prima

Mercados

Facilidades de .frcnsporfe
Disponibilidad de mano de obra
Impuestos y restricciones legales
Espacio para expansion futura
Proteccion contra desastres naturales

Infraestructura

Con la ayuda de mapas se localizaron zonas geograficas propicias para la

ubicacidn de la planta. Estas zonas se fueron reduciendo a medida que se considera

ron factores sucesivos como se observa en la secuencia de mapas nimeros 7 a 10.

Tercer _paso

Finalmente se llegd a escoger el area comprendida en la figura 10 y se =

decidid localizar la planta en los alrededores de la ZONA OESTE DE CIUDAD ALE-

MAN, VER,
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CAPITULO V

PRINCIPIOS

DE

LA
CONGELACION
DE
ALIMENTOS



DESARROLLO DE LA INDUSTRIA CONGELADORA DE ALIMENTOS

La congelacién siempre ha sido reconocida como un método excelente pa
ra la conservacion de alimentos. Desde hace mucho tiempo, granjeros, pescadores y
cazadores que vivian en regiones frias, conservaban el pescado, la caza y otras car-
nes mediante la congelacidén y almacenamiento en bodegas especiales. Es més, la ==
congelacidon comercial no es una industria reciente. La congelacion artificial de pes
cado en escala comercial comenzé en Estados Unidos alrededor de 1865, y ya antes -
de esa fecha, en los Grandes Lagos, cuando se pescaba en un hoyo perforado en la su

perficie helada, se congelaban los peces dejandolos unas horas sobre el hielo.

En un principio el pescado era congelado artificialmente al colocarlo en
cazuelas tapadas y cubiertas con hielo y sal. Mas tarde aparecieron equipos que utili

zaban amoniaco como medio refrigerante.

La calidad de los productos congelados mejord enormemente cuando en el
afio de 1925 se empezd a utilizar la congelacidn rapida o criogénesis. Poco tiempo -

después, Clarence Birdseye (1) promovié la idea de que si se tenia gran cuidado en

(1) TRESSLER, D.K. and C.F. EVERS.- The freezing preservation of foodss Vols [
The avi publishing Company Inc. Westport, Conn. (1957).
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la seleccion, manejo, preparacién, congelacién, almacenamiento y transportacién -
del producto, &ste tendria una calidad equivalente a la de los mejores alimentos fres

cos.
OBJETO DE LA CONGELACION

Tanto la conservacion por congelacién, como por enlatado, presentan la
ventaja de mantener los alimentos en buenas condiciones por periodos mucho més lar
gos que los que pemite una refrigeracion ordinaria ( arriba de los 0°C). Uno de los
riesgos constantes en refrigeracién es el peligro de descomposicion por hongos y bac-
terias. Sin embargo, este inconveniente es eliminado en congelacién o enlatado. -
Por ofra parte, el enlatado y congelacion producen cambios en la textura de frutas y
vegetales, si se comparan con productos frescos. En el enlatado, &sto es debido a -
las altas temperaturas requeridas para la esterilizacién, mientras que en la congela-
cidn, se debe a la fomacidn de cristales en el interior de los tejidos. En téminos =
generales se puede decir que la congelacidn conserva el color, sabor y aroma de pro
ductos vegetales y animales mejor que el enlatado o cualquier otro método de conser=-

vacidén conocido hasta la fecha.

Para el enlatado, la mayoria de las frutas y vegetales tienen que ser re-
colectados antes de que estén completamente maduros, para que puedan soportar el -
procesado. Sin embargo, para la congelacidn, los productos se recolectan estando-

completamente maduros y en su mejor condicion.

Los alimentos que se descomponen facilmente son refrigerados o congela

dos sencillamente para poder llevarlos a mercados, donde, de otra manera, no po--
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drian ser encontrados en estado fresco. Esto puede ser debido a que el centro de pro
duccidn se encuentra muy lejos, o a que el producto sea " estacional . La congela
cidon tiene grandes ventajas, pues conserva indefinidamente la calidad, el sabor y el

contenido vitaminico de los alimentos.
CAMBIOS QUE OCURREN DENTRO DE LA CONGELACION

El proceso de congelacién representa una " 'cgresién " a la estructura de
los alimentos frescos. El agua contenida en ellos se separa del resto de la sustancia
en forma de hielo. Por lo tanto, al descongelar, el hielo puede ser reabsorbido por
el alimento, pero debido a que congelacidn y descongelacidn no son procesos rever-
sibles, la unién del agua es mucho mas débil después de la descongelacidn, que en -
el estado fresco de los alimentos, lo que causa que el jugo pueda extraerse por pre-
sion mucho mas facilmente en un alimento descongelado. Esto puede verse claramen
te si se exprime con la mano la mitad de una manzana descongelada, pues el jugo -

saldrd con la misma facilidad que si se tratara de una naranja fresca.

Los cambios que pueden ocurrir son de los siguientes tipos :
| ).= Fisicos
I1).= Quimicos

i1l ).~ Fisicoquimicos
CAMBIOS FISICOS

Incluyen cristalizacién, expansion y desecacion.
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CAMBIOS QUIMICOS

Pueden clasificarse como sigue :

a) Acciones quimicas ordinarias
b ) Aquéllos causados por las eazimas
c ) Aquellos causados por los microorganismos ( bacterias, -

hongos y levaduras)

Los cambios quimicos son muy variados y usualmente ocurren simulténea
mente con algunos de los otros dos tipos de cambios. La oxidacién de pigmentos, hi=
drélisis de grasas y otros ésteres y la deshidratacidn o desnaturalizacién de proteinas
son ejemplos de cambios quimicos que ocurren frecuentemente en alimentos congela--
dos.

Tanto las frutas como las verduras estdn formadas por materia viva y, ==
consecuentemente, respiran. Es decir, después de ser. recolectadas contingan absor-
biendo oxigeno y desprendiendo diéxido de carbono. Esta accién causa un descenso=
en el contenido de azicar, especialmente en chicharos y maiz. La congelacién, al-
igual que las magulladuras, provocan un mezclado de las sustancias de las células y -

una respiracién anormal, lo cual favorece la aparicién de olores desagradables.

La congelacién no destruye la actividad enzimética que es la causante
de la respiracién en frutas y verduras, por lo que estos alimeatos tienen que ser trata-

dos antes de ser congelados.

Las bacterias, levaduras y hongos presentan gran actividad a temperatu
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ras ambientales ( entre los 20 y 25 °C), multiplicéndose répidamente y provocando -
cambios profundos en los alimentos. A medida que se baja la temperatura, la veloci-
dad de crecimiento de estos organismos disminuye, hasta que prdcticamente se anula-
a -10°C. Puesto que los alimentos congelados se almacenan generalmente a tempera
turas inferiores a los =10°C, la accién de los microorganismos sea peligrosa sélamen-

te antes de !a congelacién y después de la descongelacién.
CAMBIOS FISICOQUIMICOS

Los cambios fisico-quimicos o cambios quimicos coloidales son, probable
mente, tan importantes como lo son los cambios quimicos. Aunque muchos de los cam
bios coloidales en alimentos congelados son drdsticos, su mecanisno no ha sido bien=
comprendido. La carne,aves, pescados y mariscos estdn todos formados por una sustan
cia gelatinosa llamada "ge! ", Para que la distribucién tridimensional del coloide no
se altere, la velocidad de congelacién debe ser lo suficientemente rdpida como para
que se fomen cristales pequeﬁi’simos, distribuidos uniformemente o través del tejido.
Si este producto que ha sido congelado rdpidamente se descongela, la humedad es -
reabsorbida por el tejido a medida que los pequefios cristales se derriten. Si porel -
contrario, la congelacién se hace lentamente, o bien, 2! producto congel!ado répida-
mente se almacena bajo condiciones que permitan el crecimiento de los cristales, el
producto no regresard completamente a su estado original al ser descongelado. Parte
de! liquido formado al derretirse los cristales no es absorbido, y se dice entonces que

el alimento " gotea". Para explicar este fenémeno se ha propuesto la hipétesis de -

la "ruptura celular". De acuerdo con ella, durante una congelacién lenta, las pare

des celulares de muchos tejidos son rasgadas por los cristales en crecimiento, y, por -

121



lo tanto, en la descongelacion el coatenido de las células se escapa. Sin embargo,
si los tejidos se congelan rapidamsnte, se supone que 2l tanafio de los cristales sera-

tan pequefio que no tendran oportunidad de rasgas las paredes celulares.

Se han realizado estudios sobre el efecto de la velocidad de congelacién
en la calidad de los alimentos. Las conclusiones a las que se han |legado se pueden

resumir como sigue:

1.= Un examen cuidadoso de carnes y pescados congelados revela que -
que existe una gran diferencia de calidad entre los productos que -
han sido congelados lentamente y aquéllos que o han sido rapida=
mente. En el caso de los vegetales, la diferencia es apenas notoria,
- - - -,
siempre y cuando la velocidad de congelacién en la congelacion len

ta, sea lo suficientemente rapida como para controlar el crecimiento

de los microorganismos.

2.- Al cocinar los alimentos, la mayoria de estas diferencias desapare-

cene.

3.- La velocidad de congelaci@n tiene gran influencia en la calidad de

ciertos alimentos como son: el pescado y cortes delgados de temera.

4.- La congelacion moderadamente rapida produce alimentos congelados

de buena calidad.

El tamafio de los cristales formados puede aumentar si existen fluctuacio
nes de temperatura; generalmente, los cristales mas grandes crecen a expensas de los
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mas pequefios.

Es un hecho que el agua existe en los alimentos en dos o mas estados. Los
términos generalmente usados son: agua "ligada" y agua " libre". Algunos aceptan
la definicion de agua ligada como aquella que no congela a -20°C. Por otra parte,
el agua libre exhibe las propiedades fisicas y quimicas del agua lfquida y congela de
acuerdo con su condicién de solucién. En la carne de pescado, los investigadores =
han encontrado que alin a =34°C exfd'e algo de agua no cristalina. En verdad, la can

tidad es infinitesimal.

CAMBIOS QUE OCURREN EN EL PESCADQO

CAMBIOS ANTES DE LA CONGELACION

Cuando un pez o cualquier otro animal muere, el rigor mortis aparece ra
pidamente debido a que se forma acido lactico en los misculos y los obliga a con==
traerse. Al cesar el rigor mortis, la accién de las enzimas ( o autblisis) continia. =
Esta accidn es considerada beneficial en las carnes, pues las suaviza, y es por esto =
que la carne de res se conserva en cuartos frios durante algunos dias antes de ser con

gelada. Este tratamiento pemite que la carne se suavice.

Sin embargo, el procedimiento anterior no se recomienda para el pesca-
do, ya que pierde su frescura. Ademas, la came de pescado ya es bastante tiera y =

si se suaviza mas, el producto serd dificil de cocinar y su aspecto, no muy agradable.

<

Ya que el pescado se descompone muy facilmente después de ser captura

do, la forma ideal de producir un producto de primera calidad es mediante congela-
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cién inmediata después de la captura.
CAMBIOS POSIBLES DURANTE LA CONGELACION

Por muchos afios se creyd que la principal causa de los cambios que tenian
lugar en el pescado congelado lentamente se debfan a la formacidn de cristales gran=
des de hielo que causaban la ruptura de las células musculares, un aspecto indeseable
y consecuentemente, un " goteo " durante la descongelqcién. Posteriomente se en--
contrd que, aunque dichos cambios se presentaran, una de las causas principales del
deterioro del pescado era la desnaturalizacidn de las proteinas. Esta desnaturaliza-

cidn se debe a cambios quimicos, probablemente una deshidratacidn irreversible.

La desnaturalizacidn de las proteinas se verifica rapidamente a temperatu
ras entre los 0° y los =5°C, aunque disminuye grandemente a temperaturas muy bajas.
El Gnico método practico de retardar la desnaturalizacion de proteinas es mediante --
una congelacién muy rapida y el almacenamiento a una temperatura baja constante, -

preferentemente abajo de los =20°C.

CAMBIOS DURANTE EL ALMACENAMIENTQO

DESECACION

Las carnes, aves, pescados y mariscos deben ser empacados cuidadosamen
te para protegerlos de la deshidratacidn por sublimacién. La " quemadura de conge-
lacién" es particularmente dificil de prevenir en aves, debido a la imposibilidad de

lograr un contacto uniforme del material envolvente con la superficie de la came.

Las quemaduras de congelacion en carnes, aves y pescados son desagra=-
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dables y ademés las grasas que se encuentran inmediatamente abajo de la zona * que
mada" se oxidan y se ponen rancias. Las proteinas se desnaturalizan y por lo tanto,
el tejido se seca y endurece. El pigmento rojo, mioglobina, en la superficie de la -
carne queda expuesto a la accidn del aire, y como resultado, se torna café debido a

su oxidacion.

La luz también cataliza la oxidacién de la mioglobina, con la consiguien
te decoloracidn de las cames rojas, higado, corazén y otros érganos que contengan -

este pigmento.

Un empacado adecuado =por ejemplo con materiales impemeables= y es
pecialmente si se realiza antes de la congelazidn, previene y controla la quemadura

de congelacién.
CAMBIOS EN LAS GRASAS

Durante el almacenamiento prolongado, las grasas en las carnes, aves, -
pescados y mariscos se van hidrolizando lentamente para formar acidos grasos libres; -
simultaneamente, &stos pueden ser oxidados y enranciarse. Las grasas de aves y pes=

cados son mas susceptibles a estas acciones quimicas que las grasas de res.

Pescados grasos como el salmdn deben ser empacados cuidadosamente --
(antes de ser congelados) y almacenados a temperaturas inferiores a los =18°C si se
quiere que permanezcan en buen estado por més de 5 0 6 meses. La grasa del pesca-

do es sumamente insaturada y absorbe oxigeno del aire facilmente. Una oxidacion =

severa provoca que el pescado se torne cafe.
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CAMBIOS POSIBLES DURANTE LA DESCONGELACION

La carne de res y aves que es descongelada lentamente reabsorbe précti-
camente toda el agua que pudo haberse separado en forma de hielo, y por lo tanto, -

muy poco o nada de " goteo" ocurre.

Cuando se descongela pescado, éste gotea més que la carne de res o = =

aves. El pescado magro, por ctra parte, " gotea” més que el pescado graso.

Cuando se descongela un pescado inmediatamente después de haber sido
congelado rapidamente, casi no ocurre el fendmeno de * goteo". Durante el almace
namiento de pescado congelado, la tendencia a * gotear" al ser descongelado aumen
ta hasta alcanzar un maximo a los seis meses aproximadamente. La proporcidn puede
llegar a ser de un 25% si el pescado se congeld lentamente. La fendgnciq a exudar
al ser descongelado aumenta cuando el pescado congelado se ha almacenado a tempe
raturas relativamente altas, por ejemplo a =5°C. Fluctuaciones en la temperatura
también qumentan la tendencia a exudar. Por otra parte, el pescado entero " gotea”
menos que los filetes de pesaado. El pH también influye en la tendencia a exudar -
del pescado descongelado: peces con pH bajo exudan méas que aquéllos que tienen -

un pH alto.

El pescado que ha sido descongelado lentamente ofrece mayor resistencia

a la penetracion de los microorganismos,

VENTAJAS DE LA CONGELACION RAPIDA

L]
Se han publicado muchos articulos acerca de esta materia, y actualmente
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se acepta el hecho de que la congelacién rdpida es superior a la congelacién lenta.

Entre las muchas ventajas de la congelaciéon rdapida, tenemos:
1). Los cristales de hielo formados son muy pequefios, por lo que no =

causan dafio a las paredes celulares.

2). Debido a que el periodo de congelacién es muy corto, hay menos
tiempo para la difusién de las sales y para la separacién del agua

en forma de hielo.

3). El producto se enfria rdpidamente a iemperafuras muy bajas que im
piden el crecimiento de bacterias, hongos y levaduras, evitandose

de esta forma 'a posible descomposicién durante el congelada.

Se han enumerado tres de las ventajas mds comunes de la congelacion -
répida, pero existe una cuarta y muy buena razén por la que la congelacién répida, -
en la prdctica, es superior a la congelacién lenta y se refiere a la velocidad inheren

te y a la capacidad de 2stos métodos para plantas comerciales procesadoras.

Ei término de congelacién répida significa que el prodicto se debe soli
dificar en treinta minutos o menos. Tal velocidad asegura la formacidn de cristales-

sumamente pequefios, y por lo tanto, un dafio minimo a la estructura celular.

METODOS DE CONGELACZIOMN RAPIDA

Existen varios métodos para lograr una congelacién rdpida, o, en térmi

nos mds cientificos, una extraccién rdpida de calor. Todos estos métodos se pueden
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en tres clases :

1). Congelacién por la inmersién directa del producto 2n el medio re-
frigerante.
2 ). Congelacién mediante el contacto indirecto con el refrigerante.

3). Congelacién en réfagas de aire frio.

METODOS PRIMITIVOS

La congelacién répida de productos alimeaticios ya se conocia hace ==
mds de un siglo; en 1842, H. Benjamin obtuvo una patente para un método de conge~
lacién ; almacenamiento de pescado. El pescado se colgaba en perchas dentro de -~
cuartos recubiertos con aislante y sobre ellos se colocaban charolas con una mezcla
de hielo y sal. Sin embargo, en esos tiempos no se conocian las ventajas de la conge
lacién répida, y la patente de Piper, por consiguiente, no menciona 'a alternativa =
de congelar el pescado median‘e 2! contacto directo de la superficie del pez con las

charolas de metal.

En 1869 se !'e concedié a W. Davis una patente para la congelacién dz
pescado. Este se empacaba en charolas de metal cerras herméticamente, las cuales-
se colocaban en recipientes "aislados " con capas alternadas de hielo con sal; la ==
mezc!a recomendada era la mezcla eutéctica, cuya proporcion =s de 23.3% de sal y
76.7 % de agua en peso. Esta mezcla congelaa =20°C,y por lo tanto el producto

congelado que se obtenia era de una calidad muy superior a cualquier otro producto

de 2sa época.
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Posteriormente aparecieron gran cantidad de patentes, casi todas ellas-
utilizando hielo y sal como medio refrigerante, aunque otras utilizaban métodos de in

mersién ( directa e indirecta) en salmueras.

CONGELACION POR INMERSION DIRECTA

A continuacién citaremos la opinién de Desrosier acerca de este tema:
" La inmersién directa de una porcién de alimento en un liquido refrigerante ofrece-
el método més répido para la congelacién de alimentos. Los liquidos son buenos con
ductores de calor si se les compara con el aire o los gases en general. Las soluciones
de cloruro de sodio y azdcar han sido utilizadas como sistemas intercambiadores de ca
lor a bajas temperaturas. Los productos alimenticios pueden ser congelados rapida=-
mente, y el contacto es intimo entre el alimenio y el refrigerante. Pueden obtenerse

altas velocidades de intercambio de calor utilizando técnicas de flujo turbulento.

Las porciones o paquetes de alimento pueden ser congeladas en bafios-

liquidos, en rocios o en sistemas de niebla ."

No ha tenido importancia prdctica la congelacién inmediata en medios

refrigerantes de bajo punto de ebullicién como 2l biéxido de carbono o el nitrégeno.

CONGELACION POR CONTACTO INDIRECTO

CON REFRIGERANTES

La congelacién indirecta se puede definir como el proceso 2n el cual-
el producto es congelado mediante el contacto con una superficie metélica enfriaia

or la accién de un medio refrigerante. El alinento se puede colocar directamente =
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en contacto con la superficie metélica, o bien, puede ser enlatado o empacado 21 ca

jas de cartdn.

Existen varios tipos de congeladores comerciales que utilizan e! sistema
de congelacién indirecta; algunos son manuales y otros autométicos. Comercialmente
el tiempo de congelacién de un paquete de cinco centimetros de espesor de carne o -

pescado es del orden de hora y media.

CONGELACION EN RAFAGAS DE AIRE

Aire muy frio y en répido movimiento puede también ser utilizado para
lograr una congelacién répida del producto. Para obr;aner un aire muy frio y circulan
do rdpidamente es aconsejable dirigir el chorro de aire hacia los serpentines refrige=-
rantes por medio de ventiladores. Para que el sistema sea eficiente, es necesario con

finar e! chorro de aire en un tonel aislado.

Este sistema de congelacién es muy usado, aunque presenta dos grandes
inconvenientes : uno de ellos es el problema de la deshidratacién del producto duran
te la congelacién, si éste no estd protegido por una envoltura impermeable, y el otro
( causado principalmente por el anterior) es la necesidad continua de quitar la escar

cha del equipo, lo cual representa una pérdida de tiempo considerable.

PESCADO CONGELADO RAPIDAMENTE

En los Estados Unidos de Norteamérica no existen normas establecidas =

para la congelacién répida de pescado. Sin embargo, en Inglaterra hay un cédigo -
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que gobierna los métodos de produccién del pescado congelada, asi’ como su manejo
antes de ser procesado. De acuerdo con este c6digo, el pescado jue se va a conge
lar debe ser de buena calidad y tiene que recubrirse con hielo hasta que empiece su
procesamiento. La planta debe contar con facilidades para la inspeccién de! pescado

por un supervisor, en cualquier etapa del prozesamiento.

En el caso de productos empacados, el peso neto del paquete antes da-
ser congelado no debe ser menor al peso a que es vendido al piblico. Todo pescado
congelado rdpidamente se tiene que almacenar a temperaturas inferiores a los =18°C.

El pescado debe ser envuelto en materiales impermeables, o bien, debe ser " glacea-

do". La temperatura de! agua de " glaceado " debe ser inferior a los 4°C.

FILETEADO DEL PESCADO

El filete de pescado ha tenido gran aceptacién en nuestros dias, y mu-

chas especies son fileteadas y congeladas para su venta al piblico.

Antiguamente el fileteado del pescado se hacia exclusivamente en for-
ma manual, pero 2n la actualidad existen varias clases de mdquinas fileteadoras. Es-

tas son muy utilizadas en Estados Unidos, Canadd@ y en los paises nérdicos.

Ninguna mdquina fileteadora es capaz de filetear todas las variedades

de pescado, ni los diferentes tamafios de una sola.

REQUERIMIENTOS DE EMPACADO PARA LOS PRODUCTOS CONGELADOS

Cuardo la industria congeladora de alimentos estaba en sus inicios, ==
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précticamente no existian recipientes adecuados para el empacado y distribucién de -

los productos congelados.

Algunos de !os intenios efectuados para empacar filetes de pescado son

relatados amenamente por Birdseye ( 1953 ):

" La congelacién répida necesitaba de una envoltura transparente, im-
pemeable, inodora e insipida, pero tal material jamés habia sido producido. Mi com
pafiia traté primero de usar papel encerado, pero éste prdcticamente no protegia al -
producto contra la evaporacién durante el almacenamiento, y ademés, se desintegra-
ba cuando se descongelaba el pescado. Entonces utilizamos envolturas vegetales, las
cuales eran resistentes pero no impermeables, y frecuentemente se adherian al produc
to descongelado. Posteriormente tratamos de parafinar la envoltura vegetal, y, aun
que descubrimos que no se pegaba el producto, no lo protegia contra la desecacién -

durante 2! almacenamiento.

Mientras tanto, hemos experimentado con celofén importado de Fran-
cia, pero es pemeable a la humedad y ademds se rompe en pedazos al contacto con
e! pez homedo. Finalmente, desesperados, convencimos a DuPont para que !e diera
un tratamiento impermeabilizante al celofdn, ; e! producto fue tan prometedor que -
fue puesto en produccién especialmente para nuestra compafiia, la cual, por varios

meses, era la Onica compradora . "

Lo anterior cubre sélamente los problemas que se presentaron en la elec

cién del material envolvente, Problemas similares existieron durante la busqueda de

un recipiente 6ptimo, ya fuera de madera, vidrio, metal, cartén o pldstico.
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Aln en nuestros dias, no existe un criterio general que se pueda adoptar
para empacar productos que van a ser congelados. Sin embargo, existe una serie de

problemas que caen dentro de una de las tres categorias siguientes :

1). Problemas comerciales
2). Problemas quimicos

3). Problemas fisicos..

Los problemas comerciales incluyen aspe ctos como son costos de manufac

tura, resistencia del material de empacado, ventas, etc.

Dentro de los problemas quimicos tenemos la necesidad de minimizar los
cambios enzimdticos y quimicos, lo cual se logra impidiendo que el aire atmosférico
entre en contacto con el alimento. Los materiales utilizados en la fabricacion de re
cipientes deben dar como resultado un envase inodoro, insipido y que no sea toxico.
Algunos productos necesitan que la envoltura sea impermeable. Respecto a losproble
mas fisicos, se debe evitar o reducir al minimo la desecacidn, lo cual implica que=-

* los materiales para empacado deben impermeables.
TIPOS DE ENVASES

Barriles de madera: Este tipo de recipiente, recubierto con parafina en su interior, -

fue el més utilizado originalmente por la industria congeladora de frutas, y ain ac=-

tualmente es muy empleado.

Cajas de madera: Este tipo de recipiente ha sido usado para empacar pollos. Las ca

jas se hacen de madera ligera y se forran con papel encerado. Cada caja contiene de
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seis a doce aves.

Latas: Las latas han sido ampliamente utilizadas para conservar alimentos esterili-

zados a altas temperaturas. Este tipo de recipiente no ha sido utilizado por la indus=
tria congeladora debido al peligro que representa el confundir una lata que necesita=
refrigeracion con otra que no la necesite. Ademas, las latas cilindricas no pueden ser
almacenadas de manera compacta, y por lo tanto, en un cuarto refrigerado se desper

diciaria mucho espacio, lo cual se traduce en un costo mayor de almacenamiento.

Vidrio: Los recipientes de vidrio tienen la ventaja de ser transparentes, pero tienen

la desventaja de ocupar mucho espacio. Ademas, estos recipientes pueden romperse
o rajarse durante la congelacidn si no se deja espacio suficiente para que el producto

se expanda.

Cajas de cartdn: Este tipo de recipiente es el mas utilizado por la industria congela

ra de alimentos.

La caja de cartén, de forma rectangular, es uno de los empaques més baratos para ==
productos congelados . Debido a su forma, se pueden almacenar en cuartos o transpor

tar en camiones, practicamente sin pérdida de espacio.

Recipientes de plastico: Estos no son utilizados comerciulmente debido a su elevado

costo.

FORRQOS PARA CAJAS DE CARTON

La industria congeladora de alimentos se ha dado cuenta de que la unidad

empacada, para que sirve como recipiente en el cual se almacenen productos congela
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dos, debe tener un forro interior que sea impemeable, o bien, debe ser envuelta en

un material que tenga dicha propiedad.

Actualmente existen muchas marcas de materiales plésticos que pueden=

ser empleados para impemeabilizar las cajas de cartén.
ENVOLTURAS PARA CAJAS DE CARTON

La envoltura exterior de un paquete de alimento congelado, puede servir

para varios propdsitos :

1). Mejorar la presentacidn del paquete
2 ). Portar la marca del producto

3). Ayudar a proteger el producto de la deshidratacién y oxidacién.

Este tipo de envolturas se utilizan principalmente para paquetes congela
dos pequefios. Antiguamente, célulosa transparente y papel encerado fueron muy usa

dos como envolturas de cajas de cartdn.
ENVOLTURAS PARA EL PRODUCTO

Los filetes de pescado han sido envueltos individualmente desde hace mu
cho tiempo. Estos filetes de pescado se encuentran entre los productos que se empa-
can principalmente camo unidades individuales. Una o mas de estas unidades envuel
tas se colocan en cajas de cartén, ya sea antes o después de la congelacidén, depen-

diendo del método que se use.
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MAQUINARIA DE EMPACADO

Existen varios tipos de maquinas en el mercado que combinan operaciones
de llenado y cerrado de paquetes de carton. Existen también muchas clases de maqui

nas para envolver las cajas de carton.

El tipo de maquina llenadora que se vaya a usar depende de la clase de -
recipiente, asi como del producto a empacar. Muchas de las compafifas que fabrican
maquinaria para enlatado, ofrecen varias clases de maquinas adaptadas a la industria

congeladora de alimentos.
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CAPITULO VI

ALMACENAMIENTO
DE
PRODUCTOS

CONGELADOS



GENERALIDADES

La congelacién adecuada, por si sola, no garantiza que el producto con-
gelado llegue en éptimas condiciones al consumidor. A menos que el alimento conge
lado se almacene bajo condiciones apropiadas, todas las precauciones que se puedan
haber tomado, asi como el control de calidad, no serén de gran beneficio. Para evi-
tar un posible dafio a la calidad o al valor nutritivo de los alimentos congelados, es -
necesario tomar en cuenta una serie de factores que son esenciales para que el alma-
cenamiento de estos productos sea exitoso. Estos factores son: la temperatura, la hu

medad, los métodos de almacenamiento y los métodos de manejo de la mercancia.

"TEMPERATURA

La temperatura es de vital importancia en el almacenamiento de productos
congelados. En los comienzos de la industria se creys que si el producto se congela-
ba répidamente, permaneceria inalterado indefinidamente durante el almacenamiento
continuado. En ese tiempo existian diferentes opiniones acerca de la temperatura --
ideal de almacenamiento. Unos sostenian que temperaturas entre los =<10°C y =6°C

eran satisfactorias para el almacenamiento prolongado de frutas empacadas. Sin em-
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bargo, aquéllos que tenian experiencia en el congelamiento de pescado y que poste
riomente ampliaron sus estudios en el congelamiento de frutas, verduras y cames, -

afimaban que la temperatura ideal debia ser préxima a los -18°C.,

En nuestros dias, nadie refuta el hecho de que los alimentos congela-
dos deben ser almacenados a - 18°C., o a temperaturas inferiores. Muchas autori-
dades en la materia recomiendan temperaturas tan bajas como los =30°C para e! al-

macenaje prolongado de ciertos productos.

Todo producto congelado que vaya a ser almacenado debe tener una ==
temperatura de =18°C en su centro. Los productores deben asegurarse de que el ali-
mento ha sido congelado totalmente antes de que se transfiera al cuarto de almacena
miento. En otras palabras, un recinto que ha sido disefiado para propésitos de alma-

cenamiento, nunca debe ser utilizado para operaciones de congelacién.

Se recomienda que el proceso de congelacién se efectie en un cuarto-
separado al de almacenamiento, puesde otra forma seria practicamente imposible -

mantener una temperatura constante y uniforme en el cuarto de almacenamiento.

Las fluctuaciones de temperatura deben ser evitadas a toda costa. Por
lo tanto, el sistema de refrigeracién debe ser sobredisefiado ( dentro de los limites -
prdcticos) y contar con un drea de transferencia de calor suficiente en el cuarto de

almacenamiento.

El efecto de las fluctuaciones de temperatura en la calidad de los ali=

men tos congelados ha sido estudiado por numerosos investigadores. Se ha llegado a
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la conclusién de que la fluctuacién en la temperatura de la céamara de almacenamien
to trae como consecuencia un deterioro del alimento congelado ; sin embargo, el -~
tiempo de almacenamiento del producto sometido a temperaturas variables es aproxi-
madamente el mismo que si se hubiera almacenado a una temperatura media constante.
Enla TABLA XXV se muestra el tiempo o "vida" de almacenamiento de dos cla-

ses de pescado a diferentes temperaturas de almacenamiento.

TABLA XXV
PESCADO -12°C -18C -23°C
(Meses) (Meses)  (Meses)
Graso 4 6-8 10 =12
Magro 6 10 - 12 14-16

HUMEDAD

En la refrigeracién (almacenamiento a temperaturas superiores a los ==
no se recomienda tener hum es altas, ya que favorecen la formacién on

0°C nda tener humedades altas, y f la f de h
gos. Sin embargo, en el almacenamiento de productos congelados ( temperaturas in-

feriores a los = 18°C), la humedad alta es una ventaja.

A bajas temperaturas, los serpentines del sistema de refrigeracién ex-
traen humedad del aire ; ésta se acumula en forma de escarcha sobre los serpentines.
Como la humedad disminuye en la cdmara de almacenamiento, los productos almace~-
nados desprenden vapor de agua intentando satisfacer el déficit en la presién de vapor
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dentro de la cdmara, lo cual trae como consecuencia una desecacién excesiva, a me

nos que el alimento haya sido debidamente empacado.

METODOS DE ALMACENAMIENTO Y MANEJO DEL PRODUCTO

Independientemente del tipo de recipiente, el producto debe ser colo-
cado de tal forma que no se obstruya la circulacién del aire. Por tal razén, los pro-
ductos congelados nunca se ponen en contacto directo con el suelo de la cdmara de =
almacenamiento. Se utilizan rejillas en el piso de tal forma que la primera capa de
recipientes se encuentra cuando menos a cinco centimetros del suelo ( preferentemen

te 10 cm.).

Se utilizan tiras de madera para separar capas de 60 a 90 cm. de reci-
pientes de alimentos congelados. De esta forma se logra una circulacién horizontal

de aire.

La circulacién vertical se asegura colocando los recipientes a no menos
de 15 cm. de las paredes de la camara de almacenamiento. Los pasillos intermedios
son recomendables y no se deben considerar como espacio de almacenamiento desper

diciado.

Los alimentos congelados no se deben colocar a menos de 1.5 m de ==

dreas no refrigeradas, tales como elevadores o puertas de servicio.

Uno de los problemas que se afrontan en el almacenamiento d2 produc-

tos congelados es el de la resistencia de los recipientes.
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Debido a que el manejo del producto con equipo mecdnico aumenta dia
condia, la necesidad de recipientes mds resistentes es inminente. Por otra parte, -
los recipientes de forma rectangular son los que presentan mayores ventajas para api-

lar el producto.

En nuestros dias, la mayoria d= !as cdmaras de almacenamiento de ali-
mentos congelados utilizan pequefios carros para el manejo de la mercancia, lo cual

reduce significativamente los costos de operacién.

Aparte de las consideraciones basicas de temperatura, humedad, méto-
dos de almacenamiento y manejo del producto, se deben tomar otras precauciones en
el almacenamiento de alimentos congelados. Se debe reducir a un minimo el tiempo
que el producto congelado no se encuenire a temperaturas inferiores a los - 18°C. -
Por tal motivo, el acarreo del producto del cuarto de congelacién al cuarto de alma
cenamiento, o de este a carros y camiones refrigerados debe hacerse lo mds répido po

sible.

TRANSPORTE DE ALIMENTOS CONGELADOS

Las ventajas de la congelacién répida y de un almacenamiento apropia
do se desperdician si el producto no se puede fransportar adecuadamente a las zonas
de consumo. No importa que tan largo o corto sea el viaje, el producto debe perma

necer congelado durante todo el trayecto.

Al crecer la industria congeladora de alimentos, aumento la demanda-

de camiones refrigerados para transportar los productos. Ademds, hubo necesidad 42
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disponer de camiones grandes refrigerados para el transporte de productos congelados
en grandes cantidades, ya que generalmente, debido a la localizacién, no se podia-

hacer uso de vias ferroviarias. Actualmente existe cierta preferencia por el transpor

te por camién que por el de ferrocarril, debido a su rapidez y accesibilidad.
MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS CONGELAD OS

Un conocimiento general sobre bacteriologia es esencial si se quieren

comprender los principios de cualquier método de conservacién de alimentos.
Para conservar un alimento es necesario :

1). Esterilizarlo y mantenerlo bajo condiciones asépticas, o bien,
2). Retardar la velozidad de crecimiento de los microorganismos, al-

grado que se evite la descomposicién,

Existen muchas formas de retardar la velocidad de crecimiento de

los microorganismos ; entre las mds importantes tenemos :

1). Refrigeracién a temperaturas superiores a los 0°C.

2). Deshidratacién.

3). Congelacién y almacenamiento a temperaturas inferiores a los ==
0°C.

4). Salado

5). Uso de conservadores quimicos.

6). Antibiéticos.
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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN EL CRECIMIENT O

DE LOS MICROORGANISMOS.

La congelacién y almacenamiento a bajas temperaturas es una forma -
efectiva de retardar el crecimiento de los microorganismos, siempre y cuando la tem
peratura de almacenamiento sea inferior a los 15°F. A temperaturas superiores a ésta,
ciertos hongos y algunas levaduras se pueden multiplicar lo suficientemente répido co

mo para descomponer el alimento.

En general, se puede decir que existe un " cero biolégico " para cada
microorganismo, abajo del cual el crecimiento cesa. En la mayoria de los casos, es
te cero biolégico corresponde a 0°C, el punto de congelacién del agua. Sin embar
go, desde 1887 se encontré que muchas especies crecen a 0°C, y, en algunos casos
se observa crecimiento a temperaturas de =8°C, pero nunca patégenas, ya que éstas

no se desarrollan a temperaturas inferiores a los 4°C.

ACCION DE LOS MICROORGA NISMOS EN LOS

ALIMENTOS ANTES DE SER CONGELADOS.

La congelacién y almacenamiento subsecuente a bajas temperaturas de

ja en estado latente a la mayoria de las bacterias presentes en el alimento.

Debido a que los productos congelados se manejan de tal forma que se
evita una contaminacién posterior, algunas personas han concluido que los alimentos

congelados estdn menos predispuestos a confener organismos patégenos, lo cual no es

cierto necesariamente. En primer lugar, la congelacién no elimina los microorganis=-
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mos del alimento, y si este estaba contaminado antes de ser congelado, pueden existir
en suficiente nimero como para causar problemas. En segundo lugar, puesto que la -
congelacién hace mas porosos los tejidos ( distiende las paredes celulares), los alimen
tos descongelados se descomponen tan rapidamente como los productos frescos, sobre -

todo si se trata de mariscos.

Los alimentos descompuestos pueden ser toxices debido a la presencia de
bacterias patdgenas, o bien a las toxinas producidas por ellas. La bacteria anaerobia

Clostridium botulinum no es téxica, pero cuando se multiplica en ciertos alimentos, -

produce una toxina extremadamente letal para el hombre.

El Clostridium botulinum se puede multiplicar en cames, pescados, maris
cos y otros alimentos de poca acidez ( pH mayor a 4.5) y a temperaturas superiores=
a los 10°C. Por lo tanto, estos productos deben estar siempre refrigerados. La infec

cidn con este microorganismo viene principalmente de la contaminacién con el suelo.

Nomalmente se transmiten enfermedades gastrointestinales con los alimen
tos congelados. Como ya se dijo anteriomente, la congelacién y almacenamiento a-
bajas temperaturas Gnicamente inactiva los estafilococos y salmonelas. Por lo tanto,
es importante observar medidas sanitarias en el manejo de alimentos que vayan a ser -

congelados en el caso de mariscos.

HIGIENE DE LA PLANTA

Las medidas sanitarias son de capital importancia en la elaboracién de un
producto alimenticio de primera calidad. Las principales situaciones que se deben --

evitar son las siguientes:
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1). Presercia de ratas y/o ratones

2). Presencia de moscas y/u ofros insectos
3 ). Inodoros desaseados

4). Agua contaminada

5). Limpieza insuficiente del equipo

6). Eliminacién inadecuada de desperdicios

7 ). Costumbres insalubres del personal
MEDIDAS SANITARIAS

Los alrededores de la planta deben ser inspeccionados y controlados para

evitar la proliferacion de insectos y roedores.

El material de construccién de los edificios debe ser a prueba de roedo-
res, y todas las ventanas, puertas y ofras aberturas deben ser protegidas con tela de-

alambre para impedir la entrada de moscas y otros insectos.

La planta debe contar con bafios convenientemente localizados para am-
bos sexos. Los inodoros jamés deben comunicarse con el area de empacado; deben es

tar bien ventilados y en condiciones sanitarias en todo momento.

Las operaciones sanitarias de cualquier planta congeladora requieren de -
un abastecimiento de agua limpia, no contaminada, que sea utilizable para consumo-
humano, es decir, de agua potable. Los alimentos procesados con agua no potable -

son considerados como contaminados.
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La eliminacién de los desperdicios es un factor importante que dafecta la
higiene de la planta. Si no se cuenta con facilidades adecuadas para ello, se debe-

rdn construir fosas sépticas, o tanques para un fratamiento adecuado de los desechos.

Todo el equipo y accesorios utilizados en el procesado de alimentos con
gelados debe ser limpiado a fondo al final de la jornada diaria. Para asegurar uma -
operacidn higiénica de la planta, los empleados deben conservarse aseados a lo largo
del dia. Deben llevar gorras para evitar la contaminacién del alimento mediante el
cabello. El tabaco se debe prohibir dentro y en los alrededores del area de proceso.
El uso de anillos también se debe prohibir a los empleadns que trabajan en las bandas

de inspeccién o de empacado del producto.
CONTROL DE CALIDAD DEL PESCADO CONGELADO

El pescado que es congelado rdpidamente, inmediatamente después de-
haber sido capturado y que se almacena y transporta a temperaturas inferiores a los -

-23°C, es de excelente calidad.,

Puesto que el pescado fresco se descompone rdpidamente, ain cuando -

se mantenga en hielo, el tiempo entre su captura y congelacién debe ser lo mds corto

posible.

METODOS PARA DETERMINAR LA CALIDAD

DEL PESCADO CONGELADO.

Cuando se descongela un pescado que ha sido sometido a fluctuaciones
de temperatura o que ha sido almacenado por mucho tiempo, el porcentaje de goteo-
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es relativamente alto. Por regla general, mientras menor sea el goteo, mayor serd la

calidad del pescado.

La condicién de la grasa del pescado es un excelente indicador de la -
frescura del pescado. Si se almacena pescado graso a 0°F por mds de nueve meses, la

grasa de este dard resultados positivos en la prueba de rancidez.

Ciertos investigadores sugieren que el pH de la humedad superficial -

del pescado puede ser un indice de su calidad.

El nimero de bacterias en el pescado es también un indicador de su ca
lidad. Un contenido bacteriano de mds de un millén por gramo indica que el pesca-
do se mantuvo durante mucho tiempo a temperaturas altas antes de ser congelado, o -

que se contaminé durante su preparacién para la congelacién.

Se han sugerido otros métodos para determinar la calidad del pescado =
congelado, como 2! que se basa en la intensidad del olor desprendido. El método -
consiste en airear un volumen medido de " jugo " extraido por presién del pescado -
congelado. Este aire se pasa a través de un reactivo oxidante donde las sustancias -
voldtiles se absorben y cuantifican. Mientras menor sea el resultado, mejor serd la-

calidad del pescado.
UTILIZACION DE LOS DESPERDICIOS

Aproximadamente 2! 50% en peso de la pesca no es comestible. La -

porcién de desperdicios puede ser procesada, obteniéndose una gran variedad de sub

productos de importancia comercial, que, odemds de 2liminar problemas de contami=-
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nacién ambiental, constituyen una magnifica fuente de ingresos.

SUBPRODUCT OS A PARTIR DE LA PIEL

Y ESPINAS DEL PESCADO.

La piel y las cabezas de pescado pueden procesarse para obtener goma
liquida de mejor calidad y facilidad de manejo que la obtenida de otros animales. -
Ademds de sus usos como adhesivos constituye un producto intermediario para la obten

cién de tintas para impresién y pegamentos especiales,

Si bien las gelatinas obtenidas a partir de piel y huesos de pescado no =

L]
es tan buena como la obtenida de otros animales, en lo que a gelificacién se refiere,
puede competir con ella en el campo de los procesos fotogréficos por medio de la adi

cién de sales de cromo.

De la guanina localizada en las escamas dz| pescado se puede obtener
una substancia que produce un efecto éptico muy semejante al de las perlas, que en
la actualidad se aprovecha en la fabricacién de perlas sintéticas, cerdmica y acaba-

dos textiles.

SUBPRODUCT OS A PARTIR DE LAS VISCERAS

DEL PESCADO.

El aceite de higado de pescado constituye una magnifica fuente para -

la obtencién de vitaminas A y D. Es posible extraer simultaneamente un complejo vi

taminico B, ademés de proteina de buena calidad.
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Del pdncreas se puede obtener insulina muy fdcilmente por extraccién.

Su precio es menor que el de drogas similares, principalmente en paises en vias de -

desarrollo,

De las visceras pueden obtenerse otros productos de interés farmaceGti-
co y bioquimico, como son: dcidos nucléicos, nucledsidos, protaminas, estreptoge-

nina, glutatién y cortisona.

UTILIZACION DEL PESCADO DE DESECHO

Y RESIDUOS DEL FILETEADO.

La harina de pescado constituye un complemento alimenticio formado -
principalmente por proteinas de alta calidad, minerales y complejo vitaminico B. ==
Contiene también otros ingredientes que contribuyen al crecimiento de !os animales,

y a los cuales se les denomina usualmente como " factores desconocidos dal desarrollo™.
Se obtiene de los pescados enteros desechados y de las cabezas, esqueletos y tejidos

adheridos a éstos.

También se obtienen aceites, constituidos principalmente por ésteres -

de écidos grasos y glicerol.

La obtencién de albimina de pescado a partir de los desperdicios de -=
pescado, constituye una enorme competencia para la albdmina de huevo, ya que pa-

ra obtener un kilogramo de ésta, se requieren 300 huevos aproximadamente.

El valor nutritivo de los desperdicios ha permitido su utilizacion en el

campo de los alimentos para animales. Se pueden obtener alimentos balanceados, -
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por la adicién de vitaminas y minerales.

Se han obtenido fertilizantes de gran calidad por medio de la digestién
en dcido sulfirico de desperdicios de pescado. Es procedimiento convierte la protei-
na en sulfato de amonio y hace que el fosfato de las espinas pueda ser absorbido por

las plantas.
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CAPITULO VI

DISENO
DE

LA
PLANTA



@)\91,&‘) )

1
v
DIAGRAMA DE FLUJO

El objetivo de la planta es producir filetes de pescado (Tilapia) conge-
lados de éptima calidad, empacados en recipientes de facil manejo de 454 g c/u para
su venta al pdblico. Para lograr esta meta se necesitan efectuar las operaciones que-

se muestran en el diagrama de flujo de la figura I .
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FIGURA #

ESTANQUES

" COSECHA"

TANQUE DE

LAVADO

DESESCAMADOR

FILETEADO

INSPECCION

BANO EN
SALMUERA

CORTADORA DE FILE-

TES DE 454 g. c/u.

EMPACADO

CONGELADOR

CAMARA DE

ALMACENAMIENTO
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A continuacién se da una explicazion de cada una de estas operaciones,
desde gue los peces son "cosechados ", hasta que el producto congelado se |leva a las

cdmaras de almacenamiento:

A los seis meses de haber " sembrado " |os estanques con pececillos se -
procede a la "cosecha' de pescado, ya que para ese entonces la Tilapia habré alcan-
zado prdcticamente su méximo dasarrollo. Los peces "cosechados" se descargan en un
estanque de agua corriente clorinada, donde son lavados para remover e! fango y la -
suciedad adherida. Una banda transportadora saca los peces del tanque de lavado y -
los lleva a la tolva de! desescamador rotatorio. Este desescamador, gue mide aproxi=
madamente 3 m de largo por 1.2m de diémetro, consiste de una malla cilindrica gira-
toria inclinada, a través de !a cual pasa lentamente la Tilapia, mientras es rociada -

con chorros de agua a presién.

Los peces sin escamas son fransportados en una banda por encima de una mesa
larga, donde los trabajadores cortan un filete de cada lado del pescado. Los filetes
pasan uno a uno a ofro trabajador que quita la pie! a los filetes y elimina las espinas

que pudieran haber quedado adheridas al filete.

Los filetes son inspeccionados en la banda transportadora antes de ser -
sumergidos en salmuera por un corto tiempo. Esta operacién es importante si se quie~-
re veducir la exudacién de los filetes cuando éstos se descongelen. Generalmente se-
agrega un poco de hipoclorito de sodio a la salmuera con el fin de hacerla alcalina.
De esta forma, cuando los filetes pasan por el bafio de salmuera, el pH del pescado -

aumenta aproximadamente a siete y es enfonces cuando las proteinas ejercen su capa
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cidad méxima de retencién de agua ( punto isoeléctrico). Por lo tanto, un filete con

gelado en estas condiciones précticamente no exudaréd cuando sea descongelado.

Después del bafio en salmuera, los filetes se dejan escurrir mientras son
transportados y se acomodan longitudinalmente en un canal mévil, de unos 8 cm. de
ancho por 4 cm. de profundidad. El camal pasa bajo unos rodillos que nivelan los fi

letes a la altura del canal, sin ejercer una presién excesiva que los dafie.

El canal mévil estd constituido por segmentos de 16 ecm. de longitud, -
montados sobre una banda. La banda se mueve alrededor de poleas, y en el punto =
ruptura, el cordén de filetes de Tilapia s2 corta transversalmente, produciéndose de
esta manera trozos de pescado de 16.26 cm, de longitud po- 7.62 cm, de ancho y —-
3.7 cm. de espesor. Estos filetes, de exactamente 454 g, caen en una bolsa de celg
fdn impemeable dentro de una caja de cartén encerado. La bolsa se seila con calor
y la caja de cartén se ciesra.  Posteriormente se envuelve y sella la caja con celo-

fan impermeable.

Los pajuetes de pescado de 454 g. se llevan al congelad»:, y ya que el
producto ha sido conyelads, se transporta a las cdmaras de almacenamiento para su-

posterior distribucién.

Las medidas inieriores de la caja rectangular de cartén encerado usada

para productos de 454 g. de peso son: 17,22« 7.7 x 3.7 cm.
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CAPACIDAD DE LA PLANTA

Se desea que la granja piscicola tenga una capacidad de produccién de
cinco toneladas por semana de peces de talla comercial. Para ello se deberd disponer

de un ndmero suficiente de estanques.

DISENO DE LOS ESTANQUES

La produccién anual de peces de talla comercial se calcula en dos tone
ladas por hectérea., Como la superficie de los estanques para engorda es, generalmen

te, de dos hectdreas, senecesitaré el siguiente nimero de estanques :

CAPACIDAD DE LA PLANTA = 5Ton. x 4 semanas x 12 meses = 240 ton.
Semana mes afio afo
PRODUCCION ANUAL DE
=2.5ton. x2 ha =5 ton,afio. estanque
ESTANQUE DE 2 ha DE SUP. afio. ha estanque

NUMERO DE ESTANQUES 240,5 = 48 estanques de 2 ha. de superficie ¢/u.

Ademds de los estanques de engorda se deberd construir un grupo de cinco es
tanjues menores (de 1 ha. de superficie cada uno), para la produccién de alevinos.
Se estima que un estanque de una hecidrea de superficia proporciona ansa'mente al-
rededor de 102,900 alevinos; por lo tanto, la produccién anual de los cinco estanques
serd de medio millén de alevinos, cantidad suficiente para abastecer los estanques de

engordi.
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INTRODUCCION DE LOS PECES ("SIEMBRA")

Se deben introducir alrededor de 3, 000 peces jévenes en un estanque -
con una superficie de 10,000 m2 (1 ha.). Como los estanques de la planta son de --

2 ha. c/u. se deberén introducir 6,000 pececillos en cada estanque.

La mejor hora del dia para poner los peces es: o muy temprano 2n la -
mafiana, o entrada la tarde, cuando la temperatura del agua no =s elevada. Antes de
depositar los peces en el estanjue, debe mezclarse el agua de los racipiantes con la-
del estanque durante unos minutos, luego deben liberarse los peces lentamente, incli

nando con suavidad 2! borde del recipiente sobre la superficie del estanque.

COSECHA O RECOLECCION

Es importante recordar que la tilapia se reproduce rdpidamente. Los pe-
ces jévenes pueden reproducirse tan pronto llegan a la edad de cuatro meses, y, por-
lo tanto, es muy fécil la sobrepoblacién del estanque, cuyos efectos nocivos se discu

tieron en el Capitulo Il.

Como los estanques de la granja piszicola se vaciardn cada seis meses -
para la "cosecha", es necesario adoptar medidas que eviten la sobrepoblacion de los-
estanques. El mejor método de controlar la produccién de alevinos en los estanques -
de engorda es "sembrando" hibridos de Tilapia Nilotica con Tilapia Mossambica ( que

son estériles), en lugar de especies comunes ( Ver Cap. Ill).

También se pueden introducir peces de presa, que se alimentan de los -

alevinos de la Tilapia, controléndose asi la sobrepoblacién de los estanques.

158



Para obtener una "cosecha" de cinco toneladas semanales de pescado,
se deberdn vaciar dos estanques por semana, limpiarlos, llenados y "sembrarlos"de -
nuevo con peczes j6venes. Al principio, no se poblarén los 48 estanques con alevinos
simultdneamente, sino que se "sembrarén" dos estanques cada semana. De esta mane
ra, a los seis meses de haber "sembrado" los primeros dos estanques, podrdn ser vacia

dos para la primera "cosecha", y asi, sucesivamente.

SELECCION DEL CONGELADOR

De los métodos de congelacién rdpida mencionados en el Capitulo V -
se seleccioné el de contacto indirecto con el refrigerante, ya que los ofros tienen un
uso muy limitado (por ejemplo el de Criogénesis). El método de congelacién en ré=-
fagas de aire frio puede usarse iéualmente, pero presenta e! inconveniente de que el
tiempo requerido para congelar el producto es de varias horas. En cambio, en un con
gelador Birdseye de multiplacas (contacto indirecto), el tiempo requerido para congg
lar un paquete de 5 cm. de espesor de carne o pescado es del orden de hora y media.
Como la calidad del alimento congelads mejora al disminuir el tiempo de congelacién
(Capitulo V), es mejor utilizar e! método de congelacién por contacto indirecto.

v

El congelador Birdseye de multiplaca fue disefiado con el propésito de-
congelar productos ya empacados en los recipientes de venta ( generalmente cajas de
cartén. Consiste de una serie de placas metélicas huecas sobrepuestas ( por las cua
les circula el refrigerante), accionadas por un elevador de presién hidrdulica, de tal

manera que pueden ser separadas para recibir el alimento empacado entre ellas y des
—

pués puestas en intimo contacto con los paquetes. Toda la serie de placas estd ence-
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rrada en una cabina aislada.

CALCULO DELTIEMPO DE CONGELACION

La ecuacién jque expresa la temperatura como funcién del tiempo y de

la posicién en una placa infinita de material, con cambiode estado al ser congelada,

es:
donde :
T
1 T]
Kl I C]
X
(€]
erf ®
A
e A o
erf A
donde :
K2 IJ.ZI C2
V
erfc
L

T
¥ e ) erf X
. erf A 2 K] e 1/2 (7.0)

= temperatura en la seccién congelada

= temperatura a la que ocurre el cambio de estado

= conductividad térmica, densidad y calor especifico del material
congelado.

= distancia a la superficie de la placa

= tiempo

funcién error (Ver Apéndice}

= factor determinado por tanteo y error a partir de la ecuacién (7.2)

o/
exp— L o1 C1 95 s ALE™" 179

{_KI 112 {V—Tn
K2l uCi :

K K 1/2 K, K g V1172 B T
1 [ 2/92C2:| T, erfc [). (91 C = Cz) 1Ty

= conductividad térmica, densidad y calor especifico del material

descongelado.
= temperatura inicial del material descongelads
= funcién coerror ( Ver Apéndice)

= calor latente
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Las ecuaciones anteriores suponen que la superficie del material esta
a la temperatura del refrigerante, y que la temperatura de la superficie esde 0° en
cualquier escala que se use. Si la temperatura es diferen'rg de cero, se deberd em--
plear una escala de temperatura ficticia, de tal forma que la superficie del material

o
se encuentre a 0 enella.

DATOS

El paquete de 454 g'de filete de pescado congelado mide aproximada
mente 5 cm de espesor. Supondremos que los filetes de pescado se encuentran a -
15 C antes de ser congelados y tienen una humedad de 75 % (1). El punto de conge
lacién promedio del pescado es del orden de =2.2°C (1). Debido a que se utiliza -
un congelador de placas, el paquete es conge lado por ambos lados (Ver fig. 12) La

temperatura del refrigerante ( generalmente amoniaco) es de =28° C (2).

Nos interesa saber el tiempo que se requerind para jque el centro del-
paquete alcance una temperatura de =18°C para poder sacarlo del congelador y man

darlo a la cdnara de almacenamiento.

Las conductividades térmicas (3), densidades (3) y capacidades calo-

rificas (1) del pescado congelado y descongelado son:

(1) Joslyn.= "Food Processing Operations”. The AVI Publishing Company, Inc.,
Westport, Conn. )

(2) Tressler and Evers.- "The freezing Preservation of Foods , The AVI Publishing
Company, Inc., Westport, Conn (1957)

(3) Charm, Stanley E.= "The fundamentals of food engineering".

The AVI Publishing Company, Inc., Westport, Conn. (1971)
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4.91 cc:l.cm/hr.crn2 C

K2

Ky = 8.93 col.cm/hr.cm2 C

2 = 1,06 g/cm3
1 = 0.96g/em3
Cy = 0.8 cal/g°C
Cy = 0.4cal/g°C

En la escala de temperatura ficticia :

J1 = -18+ 28 =10°C
Ty = =22 + 28 = 25.8°C
L pescado = calor de fusién del hielo a 0°Cy 1 amm.

por la humedad

= 80 cal/g (0.75) = 60 cal/g

Se utiliza la ecuacién (7.2) para calcular A por tanteo y error.

Suponiendo A = 0.1

Con? goz | [8.93 /4.91 ’
e (4 91) _0.96(0.4) (43——25.8) exp — (0.1)* -936(—0—4)——/%8?&@ e
—reraliliad g 491 f 0.1 8.93 :
erf (0.1) 893/ | = emE 258 erfe. (0.1) ‘ 0.96(0.41/ 1.06(08)
_0.1(60) (1.77)
(0.4) (25.8)
Del apéndice :
ef 0.1 = 0.112463
erfc (0.1)= 1 -erf(0.1) = 0.887537
erfc (0.2) = 1= erf (0.2) = 1 = 0,222703 = 0.777297
7.8 # 1.03
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Para A =0.5

0.21 # 5.15

Graficando el primer miembro de la ecuacién (7.2) contra el segundo

miembro de la misma, obtenemos :

1/2
_ALm T 339
I
: A = 032

Ya que la congelacién se efectia por ambos lados del paquete :

X =2.5cm

Sustituyendo en la ecuacién (71}

0-.258 erf 2.5
erf (0.32) > [8938 172
0.96(0‘4;,
10 (0.35) = erf 0.26
25.8 @ 172

0.14 = erf x, dondex = 0.26/@ /2
=093 (del apéndice)

0" - 026/013 y O = 4horas

Estees el tiempo total necesario para que el centro del paquete alcan

ce una temperatura de -18° C.

El tiempo que tarda el pescado en pasar por el punto de congelacion

(=2.2°C) se calcula de la siguiente manera :

oo X
Cuando \), = T 2<_Kl___ 9)”2
q]AI
0.32 - £
1/2 172
2 [_8_@3__J ’ B 0. o8
0.96 (0.4} ® = 0.66 horas
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Los cdlculos anteriores se pueden hacer con ayuda de una computado
ra. En laTabla A-4 del Apéndice se incluye un programa en FORTRAN |V para
calcular el tiempo de congelacién o descongelacién de placas o cilindros infinitos -
de material. El resultado se expresa como porcentaje de congelacion o descongela-

cién en funcién del tiempo.

DISENO DE LA CAMARA DE ALMACENAMIENTO

DIMENSIONES

La altura de una cdmara de almacenamiento de productos congelados
varia de 3 a 3.5 m. Si la construccién lo permite, se debe tratar que la forma de la

cémara se aproxime lo més posible a un cubo.

Un cuarto cdbico tiene la menor superficie para cualquier capacidad
dada, y mientras menor sea la superficie de las paredes, menores serdn las pérdidas
de calor.

Para obtener el ancho y el largo de la camara necesitamos conocer -

su capacidad, la cual se calcula como a continuacién se indica :

C=2v (7.3

donde :

@]
Il

capacidad de la cdmara

volumen aparente del alimento almacenado.
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El volumen aparente se calcula a partir de la ecuacién :

V=W (7.4

Q

donde :

Peso del alimento almacenado

-3
1

densidad del alimento

©
1l

Suponiendo que el producto congelado se vende antes de los tres me-

ses de almacenamiento ;

W =5 ton. X 4 semana X 3 meses = 60 toneladas

Semana Mes

¢ pescado = 0.96 g/cm3

De la ecuacién (7.4) :

6.25 % 107 <:rn:3

11

V =6.0 x 100
0.96

b62.5 m3

I

Sustituyendo en la ecuacién (7.3) obtenemos la capacidad de |a cédmara :

Ya que la altura standard de las cémaras de almacenamiento es de 3 m., -

las dimensiones serdn :
3m. de alto x 6 m. de ancho x 7 m. de largo

AISLANTE

El corcho es el material aislante mds usado para recubrir las cdmaras de al
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macenamiento.

El espesor del aislante vade 10 a 12 cm., dependiendo de la orienta

cién de la pared, y siendo el mayor en la pared norte.
PRINCIPIOS DE LA REFRIGERACION

En la fig. 14 se muestra un sistema tipico de refrigeracion. Debido
a que para instalaciones pequefias el amoniaco es uno de los refrigerantes mds econé

micos, los célculos se basarén en las propiedades termodinémicas de éste.

En la fig. 14, el amoniaco liquido a presién elevada que sale del tan
que receptor pasa por una vélvula de expansién. El amoniaco enfriado en esta for-
ma, llega al evaporador donde absorbe el calor existente en la cdmara de almacena

miento, obteniéndose de esta manera, una reduccién en la temperatura.

El vapor de amoniaco formado en el evaporador se comprime y poste-
riomente se condensa. El amoniaco liquido a presién alta estd en condiciones de re

petir el ciclo.

En un sistema de refrigeracién con amoniaco utilizado en una cdmara

de almacenamiento, se conocen los siguientes datos :

Temperatura de la cdmara -18°C
Temperatura del amoniaco en los serpentines -28°C
Presién manométrica a la succién 0.36 I<g/cm2
Presién manométrica a la descarga 11.26 |<g/c:m2
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Temperatura del amoniaco en el tanque receptor 30°C
Temperatura del agua a la entrada del condensador 21 *¢

Temperatura del agua a la salida del condensador 27°C

Se supone que no hay pérdidas de calor o caidas de presién en las tuberias

y que el gas que entra al compresor tiene 5°C de sobrecalentamiento.
REQUERIMIENTOS DE REFRIGERACION

La carga de refrigeracién se compone de cuatro partes :

H=H + Hy + Hg+ H, (7.5)

donde :

H = Carga de refrigeracién ( Kcal /24 h.)

H] = Pérdidas de calor a través de las paredes con aislante.
H2 = Pérdidas de calor debidas a cambios de aire.
H3 = Requerimientos de refrigeracién para bajar la temperatu-

ra del alimento congelado hasta la temperatura de alma-
cenamiento.

H, = Cargasde calor misceldneas.

Las pérdidas de calor a través de las paredes de la cdmara se cal

culan a partir de la siguiente ecuacién :

H] =(K) (24) (5) (T] "T2)
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donde :

Conductividad témica del aislante

~
Il

Area total externa de la cémara

w
1l

T, = Temperatura ambiente

= Temperatura de la cémara

—
I

| = Espesor del aislante

Las dimensiones de la cémara son: 3m x ém x 7m, por lo tanto :
S = 162 m2
Utilizando corcho como material aislante :

K = 3.472 Kcal
mz.h(')C/cm)

| = 10em
Ty = 22°C (Temperatura media anual)

T2= =18°C

Utilizando la ecuacién (7.6)

Hy = (3.472) (24) (162) (22+18)
10

= 54,000 Kcal
24k

Las pérdidas de calor debidas a cambios de aire se calculan como sigue :

Hy = (C) (ca) () 7.7)
donde :

C = Volumen de la cdmara

ca = Nimero promedio de cambios de aire en 24 horas

h = Kcul/m3 de aire eliminadas al enfriarlo de la temperatura

ambiente a la temperatura de la cdmara.
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3

C=125m

ca= é (Tabla A-2, Apéndice)

h = 25.45 Kedl ( Tabla A-3, Apéndice)
mS aire

(aT = 26°Cy humedad = 60%)

De la ecuacién (7.7) :

1]

H

, = (125 (6) (25.45)

I

19,087.5 kcal/24 h.

Debido a que el producto congelado sale del congelador a =18 °C:

Hy=0

Las cargas de calor misceldneas en una cdmara de almacenamiento incluyen
el calor disipado por focos o motores, asi’ como el desprendido por los hombres que -
trabajan dentro de la cdmara. Para determinar las cargas de calor misceldneas se -

dan las siguientes equivalencias:

0.86 Kcal/h.

1 watt
1 H.P. = 756 Kecal/h.

1 hombre= 189 Kcal/h.

H4 = hF+ h, *+ hy (7.8)
donde :
h ;= (watts totales) ( N° horas encendidas/dia) (0.86)
h ., = (HP totales) (N°horas de operacién/dia) (756)
hh = (Total hombres) (Horas trabajando al dia) ( 189)
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Considerando 10 focos de 50 watts cada uno, encendidos 9 horas al dia :
hf = 3870 Kcal/24 h.
Un motor de 5 HP, operando 2 horas por dia, producird :
h, = 7,560 Kcal/24 h.
Tres hombres trabajando en la cémara 6 horas cada uno pordia:
hy, = 3,402 Kcal /24 h.
De la ecuacién ( 7.8):
Hy= 14,832 Kcal/24 h.

Utilizando la ecuacién ( 7.5):

H 54,000 + 19,087.5 + 0 + 14,832

1]

87,919.5 Kcal/ 24 h.

Considerando un factor de seguridad del 10% :

H = 87,919.5 + 8,719.95

96,712 Kcal/ 24 h,

Generalmente, el compresor trabaja Unicamente 18 horas al dia, enfonces:

24 (96,712) = 128,950 Kcal/ dia
18

Puesto que 1 ton. de refrigeracién =72,576 Kcal/dia, tenemos que :

128, 950/72, 576

Il

Requerimiento de refrigeracion

11

2 ton. de refrigeracién.

CANTIDAD DE REFRIGERANTE

El amoniaco que sale del tanque receptor tiene una entalpia de 75.56 ===

chxl/ngH3
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La entalpia que sale del evaporador es de 341.06 Kcol/ngH , por lo tan-
3
to, la cantidad de calor absorbida por el refrigerante en la cémara de almacenamien

to es de :

341.06 - 76.56 = 264.6 Kcal /kg
NH

Los requerimientos de refrigeracién son de :

2 ton, de ref, x 50.4 Kcal/min = 100.8 Kcal/min
Ton. de ref,

La cantidad de amoniaco que se debe recircular para producir el efecto de
refrigeracién deseado serd :
100.8 = 0.4 KgNH _/min
264.5 4

CANTIDAD DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Durante el ciclo de condensacién se transfiere calor del vapor de amoniaco
sobrecalentado al agua de enfriamiento, condensdndose el amoniaco. La cantidad -
de calor removido serd la diferencia entre la entalpia del vapor sobrecalentado a la
salida del compresor y la entalpia del amoniaco liquido después de la condensacién :

422.23 = 76.56 = 345.67 Keal/koyy,

Puesto que el agua de enfriamiento entra a 21°C y sale a 27°C del conden-

sador el calor absorbido por el agua es ( Cp=1):

1 Kedl o1 —
_kgo_c(27 21) = 6 Kcol/kgHzo
345.67/6 = 57.61 litro H20
kg NH3
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Como la cantidad de amoniaco que se debe recircular es de 0.4 kg NHa/min,

los requerimienfos de agua de enfriamiento serdn de :

57.61 1 X 0.4 kgNHg3 = 23,04 litros H, 0

min min
POTENCIA DEL COMPRESCR
La entalpia del vapor de amoniaco a la succidndel compresor es de =======

422,23 Kcal/kg. mientras que a la descarga es de 341,06 kcal /kg. Entonces :

422,23 - 341.06 = 81.17 Kcal/kg es el calor equivalente al trabajo

realizado en el compresor.
Ya que 1 HP equivale a 10,7 Kcal/min. la petencia teérica requerida es de :

81.17 Kcal X 0.4 ngH3 X 1 HP = 3.03 HP
kgNHg 10.7 Keal/min

min
Considerando una eficiencia mecdnica del 83% y una eficiencia volumétri_
ca del 80%, la potencia real requerida seré de :

3.0 HP = 4,96 H.P.
0.83(0.8)

POTENCIA REQUERIDA = 5 H.P.
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CAPITULO VI

ESTUDIO
ECONOMICO



GENERALIDADES

En téminos generales, existen dos tipos diferentes de estimacién de cos-

tos: la estimacion preliminar y la estimacion detallada.

La estimacidn detallada se basa en especificaciones completas que incly
yen todos los detalles como: la disposicidén de la tuberia, arreglo eléctrico, disefio-
de ingenierfa civil y proyecto arquitectdnico y especificaciones de instrumentacién.
Las cotizaciones de equipo se obtienen baséndose en dibujos con todas las especifica-
ciones de disefio. Una estimacién de este tipo debe dar un resultado muy cercano al-

[o)
costo real ; el error es de £ 5%.

Debido a la gran cantidad de trabajo necesario para preparar una estima
cion detallada, este paso no se lleva a cabo hasta que el trabajo preliminar haya in=

dicado que el proyecto debe ser |levado a cabo.

La estimacidn preliminar requiere mucho menor detalle que el anterior, -
sin embargo, es sumamente importante para determinar si el proyecto propuesto debe

llevarse a cabo. Por esta razdn, la informacién presentada en este capitulo correspon

de a una estimacion preliminar. El error méximo probable en este tipo de estimacio-

nesesde +20% .
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ESTIMACION DE LA INVERSION

En las TABLAS XXVIy XXVII se muestran los calculos y componentes -

de la inversidn fija y del capital de trabajo. La suma de estas dos cantidades y de los

gastos de arranque de la planta nos dan la inversién total . (1)

ANO MS
1957 205
1961 237
1975  398.4

(*) =398.4

237

(**) = 398.4

205

(1) Baumann, H.C.- Fundamentals of Cost Engineering in the Chemical Industry.

Reinhold, New York (1968).
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TABLA XXVI

ESTIMACION DE LA

INVERSION FIJA

CANT ESPECIFICACIONES CALCULO COSTO ($M.N.)
|
H
1| EQUIPO i !
|
i
Tanque de !avado 1 1000 Ib. 2000 (*) 12.59 42,000.00
Desescamador 1 - 2,20x 3 {*) 12.50 2,500.00
Banda transportadora = 70 72 2500:70)/10) * 23
(*)12.50 82,000.00
Tanque de salmuera 1 1000 Ib. 2000 (*) 12.50 42,000
Cortadora de filetes y accs. 1 - — 160, 000.00
Congelador 1 1009 paquetes 9500(.5/7)" 724
%) 12,50 30, 000.00
Unidad de refrigeracién 1 0°F, succién, 7000 (‘50,/7)'72"
60 toneladas (*) 12.50 690, 009.00
Motor 1 1Hp 55(+) 12.50 1,100.09
1,050, 000.00
2 INSTALACION DEL EQUIPO 0.43 de (1) 450,020. 00
3 AISLANTE 4 in =spesor 1.55 5]2.50 (**)x
162m? (F12/m?2) 5,000.00
4| INSTRUMENTACION .03de (1) 31,000.00
5| TUBERIA 0.14 de (1) 147, 000.00
i 6] INSTALACION ELECTRICA T 0.12de (1) g T 126,000. 00
!
i
| 7 | EDIFICIOS (Incl. servicios)
1
! de manufactura $1,200.00/m? 240, 000. 00
Oficinas $1,700.00/m? 85,000.00
Cémara de almacenamiento | $1,200.0%/m2 59,400.00
1 i
¢ —+
8 | MEJORAS DEL TERRE NO (Caminos, bardas, !
etc.) 0.15 de (1) 157,002.00
9 | SERVICIOS ( Agua, electricidxd ) 0.20 de (1) 210,000.00
10| ESTANQUES $1,500.00/ha 154,000.00
11| TERREND $10,000.00/ha 1,000, 000.00
12 [ INGENIERIA (Disefio) Y CONSTRUCCION 0.10 de IF i 554,600.00




CANT | ESPECIFICACIONES CALCULO COSTO ($M.N.)
13] HONORARIOS CONTRATISTA 0.06 de |I.F. 332,700.00
14| IMPREVISTOS 0.1 de I.F. 554,600.00
15| SERVICIOS AUXILIARES
Construcziones auxiliares 5.0%
Caminos entre estanques 0.6%
Sistemas de comunicacién 0.2%
Alumbrado de |a barda 0.2%
6.0% de (1a 14) 312,600.00
Redes 2,500.00
I NVERSION FIJA 5,522,000.00
TABLA XXVII

ESTIMACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

ESPECIFICACIONES COSTO
1 EFECTIVO Para un mes de salarios y materias primas. 6,900 .00
2 | CUENTAS X COBRAR Ventas/ 2 meses 800,000.00
3 INVENTARIO MAT, PRIMA Para un mes de operacién 2,500.00
4 | INVENTARIO DE PROD.,
TERMINADO Y EN PROCESO Costo de produccion/1 mes 282,000.00
5 CUENTAS POR PAGAR 50% de (3) (91,000.00)
CAPITAL DE TRABAJO 1,000, 000.00




INVERSION TOTAL = INVERSION FIJA + CAPITAL DE TRABAJO +

GASTOS DE PREOPERACION*

INVERSIONTOTAL = 5,522,000.00 + 1,000,000.00 +

0.05 (5,522,000 + 1,000,000)

INVERSION TOTAL = $6,848,000.00

* Incluye : Gastos de formacién de la sociedad, gastos notariales y de preoperacién

y arranque.

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION

La determinacién de la inversion necesaria es s6lo una parte de un andlisis
de costos completo. Otra parte igualmente importante es la estimacién de costos pa
‘ra operacién de la planta y para venta del producto. Estos costos pueden agruparse =

bajo la denominacién de costos de produccién.

Los célculos y componentes individuales del costo de operacién y de los gas

tos generales se muestran en las Tablas XXVIIly XXIX.

La suma de ambos gastos nos da el costo total de produccién, el cual se pue

de incrementar por un | a 5%, para tomar en cuenta posibles contratiempas.
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TABLA XXVIII

ESTIMACION DEL COSTO DE OPERACION

ESPECIFICACIONES (2° ANO)

COSTO (2° ANO)

A COSTOS DIRECTOS DE OPERACION

a) Materias primas 12 ton. Abonc orgénico 2,000.00
($170.00/ton.)
400 ton. alimento 34,000.00
($85.00/ton.)
b ) Mano de obra 12 obreros $46.40/dfa 167,000.00
c ) Supervisidn 0.15 (b) 25,000.00
d) Mantenimiento 0.08 IF 441,700.00
e ) Servicios ( Agua y electrici= $0.50/KWH 6,000.00
dad) $3.00/m3 H,0 9,000.00
684,700.00
B COSTOS FIJOS
Depreciacién Equipo: 10% costo equipo
123,800.00
Edificios: 5% costo edificios
Seguros 6% IF 331,300.00
455,100.00
C IMPREVISTOS 0.6 (bic+d) 38,000.00

COSTOS DE OPERACION =

1,117,800.00
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TABLA XXIX

ESTIMACION DE LOS GASTOS GENERALES

ESPECIFICACIONES

COSTO (2° ANO)

( 2° ANO)
A COSTOS ADMINISTRATIVOS 6% ventas 265,000.00
B COSTOS DE DISTRIBUCION
Y VENTA 8% ventas 400, 000.00
C FINANCIAMIENTO 14% ( 1T/2) 480,000.00

GASTOS GENERALES

1,145,000.00

COSTO TOTAL DE PRODUCCION = COSTO DE OPERACION + GASTOS GENERALES

RETORNO DE LA INVERSION (ROI)

= $2,322,800.00

En estudios econdmicos de ingenieria, el retorno de la inversién se expresaen base a

un afo. Las utilidades anuales divididas entre la inversién total necesaria, y este -

factor multiplicado por 100, nos da el porcentaje de retorno de la inversidn.

En la TABLA XXX, se muestran los calculos y resultados.
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TABLA XXX

RETORNQ DE LA INVERSION (ROI)

INVERSION TOTAL VENTAS COSTO DE PRODUCCION | UTILIDAD BRUTA = V - CP ROl ANTES IMP UESTOS = UB/IT
ler. afio | 2° afio ler. afio 2 © afo ler. afio 2° afio ler. afo 2° afo ler. afo 2° afo
6,848,000 .00 2,400,000 | 4,800,000 1,300,000 | 2,322,000 1,100,000 2,477,200 16% 36%
IMPUESTOS Y PARTICI PACION UTILIDAD NETA = U.B. - IMPUESTOS ROl DESPUES DE IMPUESTOS = UN/IT
DE UTILIDADES = 0.50 (U.B.)
PRIMER ANO SEGUNDC ANO PRIMER ANO SEGUNDO ANO PRIMER ANO SEGUNDO ANO
550,000.00 1,238,000.00 550,000.00 1,238,000.00 8% 18%
D E P RECI A 1 O N PERIODO MINIMO DE RECUPERACION DE LA INVERSION = IT

UN + DEP.

123,800.00

5 AROs




\% =  Ventas

CP = Costo de produccién
ROl = Retorno de la inversién
U.B. = Utilidad bruta ( Antes de impuestos)

U.N.= Utilidad neta ( Después de impuestos)

I.T. = Inversién total

COSTO DEL PRODUCTO = $10.00/paquete de 454 g.

182



CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES



En la actualidad, uno de los principales problemas que se le plantea al mundo en
general, es el de asegurar una alimentacién adecuada para su poblacién, tan nu-

merosa y en tan rapido crecimiento.

Las disponibilidades y los consumos de alimentos en México muestran que la mala-
- rd

nutricidén es quiza el problema que afecta més la productividad, salud y bienestar

de la poblacién nacional.

La piscicultura, o el cultivo controlado de especies acudticas, puede contribuir a

aliviar la escasez mundial de alimentos.

Se selecciond a la Tilapia como pez de piscicultura ya que su carne es de buena -
calidad, se reproduce rapidamente en estanques, su cadena alimenticia es corta, -

presenta un rapido crecimiento, y ademds es ristico y de facil manejo.

Se decidid localizar la planta congeladora - granja piscicola en las cercanias a -
P g granja p

Ciudad Miguel Aleman, Ver., ya que esta zona presenta condiciones propicias =

para el desarrollo de la Tilapia y ademés combina una serie de factores econdmicos

que la hacen atractiva para este tipo de proyectos.

La congelacién siempre ha sido reconocida como un método excelente para la con
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servacidon de alimentos. Mientras mayor sea la velocidad de congelacién, la ca-

lidad del producto congelado (especialmente el pescado) serd mejor.

Se utilizé la caja de cartén como recipiente del pescado congelado debido a que
es uno de los empaques més baratos. Por otra parte, debido a su forma rectangu-

lar, se le puede almacenar y transportar précticamente sin pérdida de espacio.

Se selecciond el método de congelacidn por contacto indirecto con el refrigerante,
debido a que los congeladores que utilizan este sistema ( congeladores de multi-
placa) congelan el producto rapidamente y, ademés, estdn especialmente disefia=

dos para congelar alimentos ya empacados en recipientes de cartdn.

La temperatura es un factor de vital importancia en el almacenamiento de produc
tos congelados. Para que el alimento congelado conserve su calidad durante el -
tiempo de almacenamiento, la cdmara debe estar a =18°C o a temperaturas infe-

riores.

La planta congeladora-granja piscicola fue disefiada para una produccidn de cin-

co toneladas de pescado por semana.

La inversidn estimada para llevar a cabo este proyecto es de $6,848,000.00. Los
costos de produccidn al 50% de capacidad (primer afio) son de $1,300,000.00, y

al 100% ( segundo afio) son de $2,322,800.00.

En base a lo anterior se obtendrian las siguientes rentabilidades: 8% para el pri-

mer afio y 18% para el segundo, por lo que este proyecto presenta grandes atracti
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vos, no sélamente desde el punto de vista econdémico, sino también en lo social -
ya que conviene al desarrollo regional del pafs, mejora la distribucién de ingresos
y eleva el nivel de vida de las clases marginadas, mediante la utilizacidn de un -

recurso natural renovable.

RECOMENDACIONES

- En funcién de las conclusiones anteriores, se recomienda realizar una evaluacién
econdmica mds detallada de este anteproyecto, para aclarar puntos ambiguos y de

esta forma interesar a grupos inversionistas.
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TABLA A-]

FUNCION ERROR DE x
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TABLA

PROMEDIO DE CAMBIOS DE AIRE POR DIA

A = 2

VOLUMEN NO. DE CAMBIOS VOLUMEN DEL NO. DE CAMBIOS
DEL LOCAL (m%) DE AIRE LOCAL (m3) DE AIRE
7.075 29.0 226.4 4.3
14.15 20.0 283.0 3.8
28.3 13.5 424.5 3.0
42.45 11.0 566.0 2.4
56.6 9.3 707.5 2,8
70.75 8.1 849.0 2.1
84.9 7.4 1132.0 1.8
113.2 6.3 1415.0 1.8
141.5 5.6 2122.5 1.3
169.8 5.0 2830 1.1




TABLA A.3

KCAL, POR METRO CUBICO DE AIRE ELIMINADAS AL ENFRIAR DE LA TEMPERATURA
AMBIENTAL A LA TEMPERATURA DE LA CAMARA

Temperatura Humedad Rela- Temperatura  Interior del Congelador o Cémara de Almacenamiento  (°C)
del Aire tiva del Aire
Exterior (°C) Exterior (°C) -15 -18 -20.6  -23.3 -26.1 -28.9 =31.7 -34.4
26.7 50 22.34 23.80 24,83 26,08 27.15 28.84 30.08 31.60
60 24,12 25.45 26.52 27.86 28.93 30.62 31.68 33.41
32.2 50 27577 29.19 80.35 31.68 32.66 34.53 35.60 37.47
60 30.26 31.68 32.84 34.27 35.24 87.20 38.27 40.14
37.8 50 34.18 35.69 36.94 38.36 39.34  41.47 42.54 44,50
60 38.00 39.43  40.67 42.19 43.25  45.39 46.37 48.42




DEFINICION DE LOS SIMBOLQOS EMPLEADOS EN LA TABLA A.4

RM = Radio del cilindro o mitad del espesor de la placa
DR = Espesor de una seccibn
TM = Temperatura de fusidn o de congelacidn
TA = Temperatura ambivalente

R HO1 = Densidad inicial

RHO2 = Densidad después del cambio de estado

XK1 = Conductividad témica inicial

XK2 = Conductividad témica después del cambio de estado
Cl = Calor especifico inicial
C2 = Calor especifico después del cambio de estado
H1 =  Coeficiente de transferencia de calor
H2 =  Calor latente
Mp = Ca RZ/K T
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TABLA A.4

PROGRAMA PARA EL CALCULO DE TIEMPOS DE CONGELACION O DESCONGE-
LACION PARA CILINDROS INFINITOS O PLACAS INFINITAS

1000

w

10

DOUBLE PRECISIONT, QA, QTSUM
DIMENSIONT (100), QM (100), QTSUM (100), R (25), D(25)
CALL FORDTE (A1, A2)

Pl= 3.14159265

READ (1,1000) RM, DR, TI, TM, TA, DTH, RHO1, RHO2, XK1, XH2,
Cl, C2, H1, H2, IX1, 1Y, XM, TOPT
FORMAT (F4.1, F3.1, 2F5.1,F3.1, 2F4.2, 2E6.1, 2F4.2, E7.2,F5.1,
211, 1F5.1, F6.2)

IF (RM) 3, 3, 2

CALL EXIT

LINE=99

XM=2,* (H1*DR) /XK 1+2

DTH= (RHO1*C1* (DR**2))/(XK1*XM)
XC7= (2. *PI*RM* (TA-TM))

XC8= (2. *PI** (RM=.5*DR))/(. 25*DR)
XC9=H2*2.*PI* (RM-.25*DR)*.5*DR
XC10=(2.*P1)/DR
XC11=H2*2.*(PI*DR

DO 10 I=1, 100

T(1) =TI

QTSUM (1)=0.

IFL (1) =0

QM (1) =1

CONTINUE

TIME=DTH

RX=0.

NN=TOPT*60.)/DTH

N=RM/DR+1

IFLAG=0

IFLAG1=0

LIMIT=60/ (N+4)

1Z=1

GOTO 89

5 DO 998 I=1, N

QA=0.

RAD=RM-(I-1)* DR
RAD 1 =RAD +.5*DR
RAD2=RAD-.5*DR
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306
305
12

]
J

26

202

201
203

36

205

204
206

40

41

208

GO TO (305, 306), 1Y
IF (T (1) -TM) 20, 20, 12
IF (T (1) =TM) 12,20, 20
IF (I-1) 25, 25, 30
IF (1-N) 35, 40, 40
RHO=RHO!1
Cc=C]
XK =XK1
XM = RHO*C*DR**2)/ (XK*DTH)
XN = (H1*DR)/XK
XC1=2.*XN*RM*TA
XC2=XM* (RM=.25*DR) =2. *X N*RM~-4. *RM+2. *DR
XC3=4.*RM=2.*DR
XC4=XM* (RM-.25*DR)
XC5=2,*XN*TA
XC6=XM=(2.*X N+2.)
GO TO (201,201), IX
CALCULOS DE LAS PLACAS - SUPERFICIE
T(1) = (XC5+XCE*T (1) 42.*T (2)/XM
GO TO 203
CALCULOS DE LOS CILINDROS - SUPERFICIE
T (1)= (XC1+XC2*T (1)+XC3*T (2))/XC4
QA =0.
GO TO 999
RHO=RHOI
C=Cl
XK =XK1
GO TO (204, 205), IX
CALCULOS DE LAS PLACAS - INTERIOR
T(1) =(T (I-1) = 2'-XM)*T () +T (1 1)) /XM
GO TO 206
CALCULOS DE LOS CILINDROS - INTERIOR

T (1)= (RAD1*T (1-1)+ (XM*RAD-RAD 1-RAD2)*T (1) + RAD2 *
T(1+1))/(XM*RAD )

QA =0.

GO TO 999

RHO =RHO1

C=Cl

XK =XK1

GO TO (207, 208), IX

CALCULOS DE LAS PLACAS - CENTROS

T (N)= (2T (N=1) = (4=XM) *T (N))/ XM
GO TO 209
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207

209

20

58

55
50
52

211

501

210

513

504
212

301
5)

60
62
66

CALCULOS DE LOS CILINDROS - CENTRO

T(N) = (4.*T (N=1) = (4.=XM) *T(N) ) /XM
QA =0.
GO TO 9%
CALCULOS DET (I)=TM
RHOM = RHO2* (1.-QM (1)) +RHO1* QM (1)
XKM =XK2* (1.-QM (1)) +XK1* QM)
XK = XK2
RHO =RHO?2
Cc=C2
IF (1-1) 50, 50, 55
IF (1-N) 60, 65, &5
IF (IFL (1)) 52, 52, 26
GO TO (210, 211), IX

CALCULOS DE LAS PLACAS - SUPERFICIE

QA =(TA -TM))/((1./h1) + (DR/4./XKM)) - ((TM-T (2))*
XKM)/ DR
QTSJIM (1)= QTSUM(I) +QA* DTH
GO TO (501, 512), IY
QM (1) = (H2* (DR/2.) *RHOM - QTSUM (1) )/H2 * (DR/2.) * RHOM)
GO TO 212

CALCULOS DE LOS CILINDROS - SUPERFICIE

QA =XC7/(1./H1+(.25*DR)/XKM )= ( XKM*XC8* TM-T (2)))
QTSUM(1)=QTSUM(1)+QA*DTH

GO TO (513, 504), IY

QM (1) = (( RHOM*XC9) - QTSUM (1))/ (RHOM* XC9)
GO TO 212

QM (1) = (( RHOM*SC9) + QTSUM (1))/ (RHOM* XC9)
RHO = RHOM

XK =XKM

IF (QM (1)) 51, 51, 999

QM (1) =0.

IFL (1) =1

IFLAG =1

QA =0.

XM=2.% (H1*DR) /XK2+2.

DTH= (RHO2 * C2* DR**2) /(XK2 = XM)

NN= (TOPT*60.)/DTH

GO TO 999

IF (IFL (1)) 62, 62, 36

(IF (1FL (1-1)) 999,999, 66

GO TO (213, 214), IX
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CALCULOS DE LAS PLACAS - INTERIOR

214 QA =(XKM/DR)* ((T (I-1) =TM) = (TM=T (1+1)))
QTSUM (1) = QTSUM (I) +QA*DTH
GO TO (505, 506), IY

505 QM (I)= (H2*DR*RHOM-QTSUM(I)) / (H2*DR* RHOM)
GO TO 503

506 QM (I) = (H2*DR*RHOM+QTSUM (1) )/ (H2*DR* RHOM)
GO TO 503

CALCULOS DE LOS CILINDROS = INTERIOR

213 QA=XKM*XC10*RAD 1*(T(1-1) -TM) ~XKM*XC10*RAD2 (TM-T (I+1))
502  QTSUM (I)= QTSUM (1) +OA*DTH
GO TO (507, 508), IY
507 QM (I) = (RHOM*XC11*RAD-QTSUM (1) )/(RHOM*XC11*RAD)
GO TO 503
508 QM (I)= (RHOM*XC11*RAD +QTSUM(I) )/(RHOM*XC11#RAD)
503 RHO=RHOM
XK =XKM
307 IF (QM (1)) 61, 999, 999
61  QM(I)=0.
IFL(1)=1
| FLAG =1
QA =0,
GO TO 999
65 IF (IFL(N) 67,67, 41
67 IF (IFL (N=1)) 999,999,68
68 GO RO (215, 216), IX
CALCULOS DE LAS PLACAS = CENTRO
216 QA =(2.*XKM* (T (N=1)-T (N)))/DR
QTSUM (N)= QTSUM (N)+QA*DTH
GO TO (509, 510), IY
509 QM (N)=(( H2*RHOM*DR) -QTS UM (N)) / (H2*RHOM*DR)
GO TO 217
510 QM (N)= (( H2*RHOM*DR) +QTSUM (N))/ (H2*RHOM*DR)
GO TO 217

CALCULOS DE LOS CILINDROS - CENTRO
215 QA=(2.*PI* (DR/2.) *(T (N-1) =T M) *XKM )/DR
QTSUM (N)=QTSUM (N) +QA *DTH
GO TO (511,522). IY
511 QM (N)=(H2*RHOM*PI* (DR**2/4.) * RHOM-QTSUM (N))/
1 (H2*RHOM*PI* (DR**2/4.)* RHOM)
GO TO 217
522 QM(N) = (H2*RHOM*PI* (DR**2/4.)* RHOM+ QTSUM (N) )/
1 (H2*RHOM*PI* (DR**2/4.)*RHOM)
217 RHO=RHOM
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311
69

999
551
550
997
996

87
21
86

1100

998

1200
998

80
552
555
553

85

81

83

82

XK =RHOM
IFE (QM(N)) 69,999,999
QM (N) =0.
IFL (N) =1
IFLAG =1
QA =0.
ESCRIBASE PARA ESTE RADIO

IF (NN) 551,551,550
IF (IFLAG1) 998,998,997
IF (1Z-NN) 998,997, 997
IE (1-1) 996,996,995
TT =TIME /60.
TTT=TT/60.
NNN= N-1
DO 86 I1=1, NNN
IF (IFL(11)) 86,86,87
GO TO (91, 92), IX
RX +ABS ( (RM**2= (( N=11=1)* DR )** 2)/RN**2)* 100.)
GO TO 8
RX=100.= ABS ((( (N-II-1)*DR)/RM)*100.)
CONT INUE
WRITE (3,1100) TT, TTT, RX
FORMAT ( /6HTIME =, F9.2, 11H MINUTES=, F7.2,6H HOUR
1,10X,F7.2, '%MELTED/FROZEN'
1 // 8X, 7AHRADIUS ~ TEMP
1 QA QM RHO K c)
TF=(9./5.)* T (1) +32.
WRITE (3, 1200) RAD, T(I), TF,QA, QM(I), RHO, XK, C
FORMAT (F14.2, 2F8.2, E13.4, E11.4, F10.2, E13.4, F6.2)
CONTINUE

FIN DEL PROCESO PARA ESTE TIEMPO

IF (NN) 552,552,552
IF (RX=75.) 555,1,1
IF (IFLAG) 85, 85, 81
IF (1Z-NN) 81,82,82
IF (IFLAG1) 83, 83, 82
IFLAG1=1

IFLAG =0.

TIME =TIME -+ DTH
1Z=1Z+]

GO TO 5

TIME=TIME +DTH
IFLAG1=0.

1 Z=0.

LINE=LINE +1.
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1400

250
2100

IF (LINE-LIMIT) 5, 90, 90
LINE =1

WRITE (3, 1400) A1, A2, RM, DR, TI, TM, TA, RHOI, RHO2, XKI,
XK2, C1, C2, H1, H2, 1, DTH, XM

FORMAT (45H1-INFINITE CYLINDER/SLABME LTING,

19H/FREEZING, 31X, 2A4//

11X, 3HRM=F6.2, 5H DR=F6.2,5H TI=F7.2,5H TM=F7.2,5H
TA=F7.2,

27H RHO1=,F4.1, 7H RHO2=,F4.1, 5H K15E9.2, 5H K2=,E9.2/
35X,3HC1=,F4.1,5H C2=F4.1,5H H1=E9.2,5H H2=,E9.2,5H DTH=,
1F5.1,4H M=,F6.2))

IF (IX-2) 250, 251, 251

WRITE (3,2100)

FORMAT (/10X, ' CYLINDER COMPUTATIONS")

GOTOS5

END

197



TABLA A-=5

DATOS SOBRE VALOR ALIMENTICIO DE DISTINTAS ESPECIES DE PESCADO, MUESTREADAS EN MERCADQS DEL

DISTRITO FEDERAL.

(1962).
No. de Humedad Proteinas Proteina en Grasa Ceniza Valor energético en
muestra Pescado fresco pescado fresco
1 Huachinango 78.77 81.27 17.27 0.72 5.7910 77 .571
2 Jurel 73.11 81.16 21.81 2,74 4,0040 119.958
3 Mero 78.12 84.79 24.41 1.18 4.3800 87.114
4 Lisa 77.01 84.93 20.62 1.92 4.0000 97.800
5 Pampano 77.94 84.93 18.73 1.17 3.0100 77.996
6 Robalo 76.73 80.81 18.80 1.73 4.5000 95.850
7 Sierra 75.19 80.11 19.88 2,35 3.3300 105.843
8 Bagre 77.47 85.05 19.21 1.66 4.8600 94.015
9 Mojarra 78.04 74.18 16.27 1.16 3.2900 77 .347
10 Cherna 54 84.10 16.45 1.13 5.4550. 78.082
11 Tolete ;ﬂ 85.19 18.39 0.68 6.0530 87.562
12 Atin 66.11 72.70 31.47 5.54 5.3750 152.563
13 Cojinuda 70.91 78.25 14.93 3.85 4,1250 | 129.159
14 Cazbn 73.41 84.40 22.44 1.33 5.2950 104.433
15 Macabia 68.84 82.24 25.62 1.73 4.09%0 121.870
16 Puerco 79.43 83.00 17.05 1.88 4.3470 83.526
17 Jorobado 83.39 83.62 13.45 1.84 3.1630 57.259

18 Cabaicucho 69.79 75.28 22.72 4.22 4,2540 128.103



TABLA A-6

Hume- Cenizas Aceite Proteinas Calcio Fésforo  Tiamina Riboflavina Niacina

dad
Nombre vulgar Nombre cientifico Procedencia
PESCADOS G. G G. G. MG. MG. MG, MG. MG.
EN 100 GRAMOS
Boquerén Harenguia sp. Veracruz 77,1 3.0 2,16 17,66 566 2,629 0.01 0,15 1.90
Boquilla Hacmulon plumicri Lacepede Veracruz 79,8 131 0,22 19,51 10 167 0.03 0,03 2,19
Cabrilla Paralabrax clatrathus Girard B. California 79,6 1;1 0,12 20,13 15 183 0,05 0,05 1,05
Carpa Carpiodes meridionalis Gunther Veracruz 79,4 1,1 1,02 19,24 15 165 0,04 0,05 1,98
Cazén Carcharias aethalorus Califomia 74,3 1,1 0,17 24,52 8 141 0,03 0,04 2,41
Jordan et Gilbert
Charales frescos Chirostoma sp. D.F. (mercado) 54,7 11,2 5,93 2360 1512 0,56 2,90
Cherna criolla Epinephelus morio Cuvier et Veracruz 79,8 1 0.20 19,90 7 167 0,11 0,37 1,38
o Mero Valenciennes
Constantino Centropomus robalito Sinaloa 78,8 171 0,85 20,58 14 127 0,10 0,05 0,38
Jordan et Gilbert
Guapota Cichlasoma sp. Golfo México 78,8 1,2 0,27 19,64 15 116 0,04 0,06 1,36
Huachinango Lutianus blackfordii Golfo México 78,3 1,3 0,63 20,10 14 184 0,08 0,05 1,32
Goode ef Bean
Isabelita Angelichthys isabelita Veracruz 79,7 1,1 0,21 20,32 12 138 0,31 0,44 4,58
Jordan et Rutter
Jorobado Argyeio us brevoorti Gill Golfo de México 77,8 0,9 1,36 20,63 13 150 0,08 0,07 2,06
Lisa Chaenomugil probo cideus B. California 77.5 1,0 1,10 20,6l 12 153 0,01 0,10 6,9
Giinther
Mero Stercolepis gigas Ayres B. California 81,1 1,1 0,14 18,00 10 192 0,10 0,05 2,44
Mojarra Anisotremus interruptus Gill B. California 77,3 Tal 2,67 19,16 15 260 0,06 0,05 5,40
Palometa Palometa media Peters Sinaloa 77,4 1,2 0,79 20,48 18 143 0,11 0,09 3,02
Pémpano Citula dorsalis Gill Océano Pacifico 75,5 172 4,00 19,12 17 137 0,56 0,12 3,00
Pargo Hoplopegrus guntheri Gill Golfo México 75,7 1,2 2,13 21,06 17 204 0,09 0,06 2,50
Pescadilla Sohyraena sp. 78,2 1,2 0,44 20,69 12 162 0,13 0,07 2,16
Robalo Centropomus armatus Gill Océano Pacifico 78,5 1,0 1,00 20,02 15 204 0,35 0,07 0,93
Rabirrubia Ocyurus chrysurus Golfo México 78,6 1,4 0,16 20,63 20 154 0,16 0,05 2,50
Sierra Scomberomorus maculatus Golfo México 74,7 1,3 3,43 19,43 10 168 0,14 0,19 4,12
Trucha de mar Cynoscion nebolusus Cuvier Golfo México 79,8 1,0 1,67 18,49 12 122 0,06 0,06 4,19
et Valenciennes
Amamiche Ictiobus bubalus 75,8 3,67 2,37 18,25 93 557 trazas 0,05 3,32
Bagre Amciurus sp. 72,5 1,35 2,32 16,33 43 188 0,06 0,06 1,33
Blanco Chirostema estor Jordan 72,0 7,40 0,12 21,76 (217) 326 0,06 0,06 0,56
Boca Chica Polvnemus sp. 79,4 4,54 0,33 15,94 —_— _ trazas 0,01 4,60
Boquerones frescos (enteros) 75,5 3,64 16,62 497 870 0,05 0,09 1,48
Chopas Kyphosus sp. 70,4 5,48 6,2 19,75 187 — 0,09 0,12 2,73
Chucumite Centropomus paralellus Poey 78,4 2,07 0,09 19,50 296 579 frazas 0,09 4,31
Doradilla (entera) Astvanax fasciatus Cuvier 73,8 4,80 9,30 17,87 1,160 1,09 0,03 0,09 3,61
Mojarra negra Cichlasoma sp. 76,5 _— 0,82 18,56 100 650 trazas 0,10 5,61
Pez puerco 74,5 2,00 0,32 18,87 214 364 trazas 0,06 10,10
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