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INTR0DUCCION 



El hombre, al ig ual que todo organismo vi vo, nece sito alimentos que le -

proporcionen lo energía y los elementos necesarios para mantener ·vos los tejidos, -

par~ crecer y para trabajar. Tocios los alimentos que el hombre consume contienen di_: 

tinta s sustan::io s que provienen de los reinos animal, vegetal o mineral. 

Ex isten muchos alimentos diferentes, pero tocios ellos sólo contienen tres -

clase s de nutrientes: carbohidratos, grosos, proteínas; y dos tipos de complementos: 

vitamina s y soles minerales. Los carbohidratos y las grasas son alimentos energéticos 

y proporcionan la mayor porte de lo energía en las dietas de casi to:bs los pueblos (en 

algunas portes llegan a constituir hasta el 80 % de la dieto). 

El constituyente más abundante en nuestros cuerpos es lo proteína, aprox.!_ 

madamente un 54 % de la masa orgánica total. Las proteínas son compuestos quími - -

cos de gran tamaño molecular; son poi ipéptidos, que es el término genérico para com

puestos moleculares grandes, constituidos por cadenas de unidades que se repiten. Es 

ta s un idaje s que se repiten en la s proteínas son los aminoácidos. Aunque sólo existen 

veinte de éstos en la s proteínas comunes, al unirse en combinaciones y cantidades di

fe rentes, forman cientos de distintas proteínas. 

De los veinte aminoácidos, el organismo puede elaborar doce, siempre -

que la dieta contenga "los materiales básicos" (carbono y nitrógeno) ; los ocho restan 
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tes se le deben suministrar ya elaborados y, por ello, se les llc:rna 11 aminoácidos ese~ 

cicles 11
• Además, debido ·'.l las mayores necesidades durante el crecimiento, los ni-

ños requieren otros dos aminoácidos, la arginina y la histidina, que son esenciales en 

su dieta (Véase TABLA 1 ). 

TABLA 

AMINOACIDOS 

Esenciales: No esenciales: 

Leucina Alanina 

lsoleucina Glicina 

Li si na Serina 

Metionina Prolina 

Valina Hidroxiprolin:i 

Treonina Ci stina 

Triptófano Tirosina 

Fenilalanina Acido Glutámico 

Arginina Acido Aspártico 
' Para los niños 

Histadina 
........ 

Cisteína 

La calidad determina la utilidad de una proteína alimenticia para 

el crecimiento y mantenimiento de los tejidos. Es obvio que una proteína con una -

composición de aminoácidos esenciales, similar a la de los tejidos corporales, sea -

más útil que ;.m::i cuya composición sea diferente. 
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Se puede detenninar la cal idad usando la proteína como alimento e n-

condiciones experimentales específicas y midi e ndo cuanto se usa para sintetizar pro

te ína corporal, los te jidos pueden se leccionar los aminoá cidos que les sean útiles. ; e .1 

resto se ox ida para sumini strar energía, pero, e n la que se refiere a síntesis de protel_ 

nas, éstas se desperdician. Por tanto, e l porcentaje que se retien e en e l organismo -

para la síntesis de te jido nuevo es una medida de la utilidad de la proteína contenida 

en el alimento. Este porcentaje se denomina" valor biológico" . Sólamente las pro

teínas de l huevo y de la leche humana tienen un valor biológico de 100; la carne y el 

pescado tiene n un valor de 75, y el pan 50. Esto significa que, en condiciones exp.=_ 

rimentales específicas, el 100 %, 75% ó 50% de la proteína ingerida, se utilizó para 

la síntes is de tejidos . 

Las proteínas del huevo y de la leche humana tiene todos los aminoácJ. 

dos presente s en las proporciones adecuadas, por lo que se aprovechan cabalmente -

para síntesis de tejidos. En las con:liciones de medición, el 100 % de la proteína de 

huevo o de leche humana inge ridas se queda en el organismo y se usa para síntesis!!_ 

su lar; estos alimentos tienen un valor biológico de 1 OO. Nin<Juna otra proteína es 

tan buena • . Por ejemplo, la leche de vaca tiene una deficiencia del 15 % en la me

tioni na, uno de los aminoácidos esenciales, y así su valor biológico ( VB) es de 85. 

El trigo ( y de ahí el pan) tiene una defi ciencia del 50 % en otro aminoócido esen

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

El pescado tiene un valor biológico de 75 aprox imadamente, existien

do pequeñas variaciones según la especie. En la TABLA 11 se dan valores biológ i-
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cos deal gunos alimentosproteínicos ( l). 

CALIDAD Y CANTIDAD 

La cantidad de proteína ( prome::lio) necesaria para reemplazar la pér-

dida continua de tejido en el ser humano, es de 45 a 50 gramos al dio. Esta es la ca!2. 

tida::I necesaria si la proteína es de calidad " perfecta ", con VB de 100, y el orga-

ni smo puede utilizarla toda para la síntesis tisular. 

Si la proteína dietética no es perfecta, se requieren más que los 45 a -

50 g. La cantidad puede compensar la calidad, y 90 g. de una proteína con VB de -

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

PROTEIN<\ 

Animal: 

Huevo entero 
Leche de vaca 
Carne de res 
Leche entera en poi vo 
Salmón 
Caseína 
Gelatina 

Vegetal : 

Trigo (entero) 
Trigo ( harina blanca) 
Papa 

TABLA 1 1 

Concentrado proteínico de soya 
Cacahuate 

VALOR BIOLOGICO 

100 
85-90 

76 
88 
72 
73 
25 

67 
52 
67 
75 
56 

(1) Fisher, P. y A. Bender.- Valor Nutritivo de los Alimentos. 
Limusa -Willey, S. A., México (1972). 
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CAPITULO 1 

PANORAMA 

MUNDIAL 

y 

NACIONAL 

DE 

LOS 

ALIMENTOS 



CONSUMO Y NECESIDADES PROTEINICAS MUNDIALES. 

Uno de los principales problemas que en la actualidad se le plantea al mu~ 

do en general e s el de asegurar una alimentación adecuada para su población, t{:tn n~ 

merosa y en tan rápido crecimiento. La situación no es igual en to:las las regiones -

del globo; por una parte, en los paises desarrollados, donde vive la tercera parte de

la población se cuenta con suficientes alimentos, los que en ocasiones son consumidos 

en ex ceso, y por otra, en los paises de escaso desarrollo, con las dos terceras partes

de la población mundial, grandes núcleos sociales sufren múltiples carencias, con se 

rías consecuencias económicas y de salud. 

Sin embargo, y en ésto es importante insistir, en los últimos años ha habi

do una gran tendencia hacia el mejoramiento. En muchos países de escaso desarrollo, 

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

real izando grandes esfuerzos por mejorar el abastecimiento de alimentos, movimiento 

que por su magnitud y extensión ha sido calificado como la "revolución verde". Co 
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mo consecuencia, varios expertos en la materia consideran que gracias a la tecnolo

gía derivada de esta revolución, seró posible llegar a satisfacer las demandas mundia

les; pero sin embargo, se ha encontrado que esta revolución ha planteado nuevos pro

blemas, tales como dificultades de almacenamiento y transporte, aparición de exce

dentes, etc., cuya solución no es fócil. 
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DISPONIBILIDADES PROTEINICAS Y DISTRIBUCION. 

La disponibilidad de nutrientes para algunos paises y óreas se muestra en -

la TABLA 111 (1), durante el periodo 1963 - 1965. La TABLA IV da los porc::entajes-

de grupos alimenticios importantes con respecto a las disponibilidades proteínicas to-

tales. 

(l) Lawrie, R.A.- Proteins as Human Food. Butterworths, 
London ( 1970). 
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TABLA 11 1 

DISPONIBILIDA DES PROTE I NICAS (por pe rsona y por día) 
( 1963-1 965) 

PROTE INAS PROT EINAS PROT EINAS 
AREA O PA IS CA LORIAS AN IMA LES (g) VEGETA LES (g) TOTALES(g) 

LEJANO ORIENTE 2 050 8. 6 46.2 54.8 
( incl . China) 

Asia (Sur) 2 020 6. 4 43 .0 49. 4 

Asia ( Zona Meri-
dioro l) 2 180 13 1 36 . 3 49. 4 

Asia Oriental 2 350 20.5 54.6 75. 1 

Principales islas de l 
sureste de A si a 2 040 7. 1 33 .6 40.7 

China Meridiona l 2 010 8.2 50.5 58.7 

CERCANO Y MED IO 
ORIENTE 2 4 1 o 14.0 57. 6 71.6 

A FRICA 2 170 10. 9 47.6 58.5 

Africa del Norte 2 100 10. 9 44.1 55.0 

Africa Central y 
Occidental 2 120 7.8 46.9 54.7 

Africa Ori ental 
y del Sur 2 270 15.0 49.8 64.8 

LATI NOAMERICA 2 590 24. 1 43.5 67.6 

Brasi l 2 780 19. 4 49.4 68. 8 

Zona Norte y Occide.':! 
tal de Sudamérica 2 220 22. 2 36.3 58.5 

México y América 
Centra l 2 500 21. 3 45 . 0 66.3 

Países de l Río de la 
Plata 3 090 50.5 37.0 87.5 

REGIONES EN DESARRO- 2 140 
LLO 

10. 7 46.9 37.6 

EUROPA (inc l. Rusia) 3 050 42. 8 44.8 87. 6 

Europa Oriental 3 180 32.4 56.7 89. 1 

E u ropa Occidental 3 020 45.4 41.9 87. 3 

NORTEA ME RICA 3 140 65.3 27. 8 93.1 

OCEAN IA 3 230 63. 9 31.5 95. 4 

REG IONES DESARROLLA- 3 070 48.3 40 .8 89. 1 
DAS 

MUNDO 2 380 21. 0 1 45. 1 66. 1 



TABLA 1 V 

CONTRIBUCIONES (en%) DE DIFERENTES ALIMENTOS 

A LAS DISPONIBILIDADES PROTEI NICAS TOTALES. 

( 1 963-1965 ) 

Cereales 
Féculas y Leguminosas Vegetales y Proteinas 

Leche 
Proteinas 

Tubérculos Nueces y semillas frutas vegetales Carne Huevos Pescado animales 

LEJANO ORIENTE 1 59.3 3.3 18.0 3.3 84.3 6.6 0.7 4.6 3.8 15.7 
( incl. China Meridiorxil) 

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 1 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 27.3 

Principales islas del sureste de Asia M.4 6.4 7.4 3.9 82.6 7.1 1.0 8.6 0.7 17.4 

China Meridiorxil 57.8 4.6 20.3 3.2 86. 1 10.0 0.5 2.7 0.5 13.9 

CERCANO Y MEDIO ORIENTE 67.8 1.0 6.7 4.9 80. 1 B.O 0.7 1.4 9.5 19.ó 

A frica 54.7 9.1 15.7 1~9 81.4 9.2 0.5 4. 1 4.8 18.6 

Africa del Norte 
1 69.9 1.1 5.1 4.2 80.3 7.B O.B l. 6 9.5 19.6 
1 

Africa Central y Occidental 
1 

51.2 14.8 1B.1 1.6 85.7 6.B 0.4 5. 1 2.0 14.3 

Africa Oriental y del Sur 55. 1 4.5 15.6 l. 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 l. 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 l. 8 2.4 14.9 32. 1 

Países de 1 N::irte y Oeste de Sud6frica 41.0 7.5 8.5 4. 3 61.8 18.B 1.2 4.8 13.2 38.2 

Países de 1 Río de la Plata 32.7 4.2 2.5 2.9 42.3 41.0 2. 1 l. 4 13.0 57.7 

REGIONES EN DESARROLLO 57.2 3.8 16.8 3.3 81.4 8.3 0.9 4.0 5.4 18.6 



( Continuación TABLA IV) 

Cereales Féculas y Leguminosas Vegetales y Proteínas 
Ca me Huevos Pescado Leche 

Proteínas 
Tubérculos Nueces y semillas frutas vegetales animales 

EUROPA ( incl. Rusia) 36.8 5.5 3.8 5.4 15.5 21.5 3.8 4.2 18.8 48.5 

Europa Oriental 50.0 6.4 3.0 4.2 63.6 16.4 2.5 l.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 ME RICA 17.6 2.6 4.6 5.2 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 

REGIONES 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 



La s d isponibilidades pro teínicas decrecen g randemente al pasar de paises 

industriali zados con un alto consumo de productos de origen en imal a los paises de la 

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

Los requerimientos proteínicos por persona, por die, varian de 83 a 51 g. 

Aunque ciertos países industrializados gozan de un amplio margen de seguridad , 43 de 

88 paise s bajo consideración muestran un nivel de consumo menor que los requerimie~ 

tos estimados. Estos 43 paises tienen una población en conjunto de 900 millones de -

habitantes, la mitad de la población total de los 88 paise s. 

REQUERIMIENTOS ACTUALES Y FLJfUROS 

DE AUMENTOS PROTEI NICOS. 

Tornando en cuenta tanto las disponibilidades como los requerimientos --

prote ini cos mundiale s en la actualidad, se da uno cuenta que la s cantidades de uno -

y otro so n aprox imadamente iguales. Sin embargo, mientras que en al g unos pa ises se 

consume bastante má s de lo necesario para sati sfacer sus necesidades nutricionales, -

en otros ni siquiera se cubren los requerimientos mínimos. 

Los requerim ientos proteínicos son calculados de acuerdo con las reco-

mendacione s de la asociación FAO/WHO (*} (Grupo Experto en Requerimientos Pro-

teinicos) (1963), utilizando datos provisionales de peso corporal y una división de la 

población según sexo y edad. 

( * ) FAO : Food and Agriculture Organization 

WHO : World Heolth Organization. 
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Sin e:nbargo, estos cálculos y estudios regionales muestran que aún cua~ 

do los requ e rimientos medios o promedio (M) se mtisfacen, la mitad :le la población -

en países cuyas disponibilidades están marginadas, no tiene sus requerimientos cubi~ 

to s . De hecho, para cubrir los requerimientos de la gran mayoría de la población --

(97 .5%), es nece sario, en principio, tener abastecimiento s equivalentes al 120'Yo de-

los requerimientos medios o promedio ( M) di sponibles. Este va lor represento los "re 

querimiento; prócticos" ( P ). 

Para una dieta adecU<Jda, cuando :nenes del 10 al 12% de los calorías -

totales deben derivar de la s proteínas. Este criterio también es formulado en la forma 

de un objeti vo o metá (O), como un balancee calórico-proteínico que asegura un•:i r~ 

loción 
colorías derivadas de proteínas 

calorías totales 
entre el 10 y el 12% . 

La TABLA V muestra las di sponibilidades proteínicas y los reque rimie~ 

tos por persona -por día de proteínas. Los requerimientos protelnicos del hombre pro-

medio se dan en tres niveles: 

M - Requerimientos medios o promedio (nivel nacional) 

Cubre sólamente los requerimientos del 50% de la población. 

P - (Requerimientos medios o promedio + 20%) 

Cubre los requerimientos del 97.5% de la población. 

O - Objetivos. 

cals. derivadas de prots. 
Asegura una relación cal. totales entre el 10 y el 

12% . 
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DISPONIBILIDADES PROTEINICAS Y REQUERIM!ENTOS 

PROTEINICOS POR PERSONA-POR DIA (de proteínas locales} 

Disp..,nib il >fodes Requerimientos 

Proteínas Protei nas totales 
Calorías totales Calorías ( g . } 

(g.} M p o 

LEJANO ORI ENTE ( incl . China Meridional) 2050 54.8 2250 49. 1 59 68 

Asia del Sur 2020 49.4 2230 49. 1 59 63 

A sic Merid ion~I del Sur 2180 49 .4 2170 41.9 50 57 

Asia Ori ental 2350 75 . l 2370 52.5 75 75 

Islas principales del sureste de Asia 2040 40.7 2040 41.8 so 55 

China Meridional 2010 58.7 2300 50.7 60 72 

CERCA NO Y MEDIO ORIENTE 2410 71. 6 2410 56. 1 72 77 

A FRICA 2170 58 .5 2250 51.6 62 69 

A frica de l Norte 2100 55 .0 2350 55.2 66 72 

Africa Central y Occidental 2120 54.7 2220 50.3 60 . 63 

Africa Oriental y de l Sur 2270 64.8 2270 52 .5 65 73 

LAT 1 NOAMERICA 2590 67.6 2360 53.3 68 71 

Brasil 2780 68.8 2350 54.9 69 71 

Méx ico 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 Río de la Plata 3090 87.5 2620 61 . 8 88 88 

REGION!:S EN DESARROLLO 2140 57.6 2270 50. 2 61 69 
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(Continuación TABLA V) 

Disponibilidades Requerimientos 

Prote inas Proteínas totales 
Calorías totales Calorías (g.) 

(g .) M p o 

EUROPA ( incl. Rusia) 3050 87.6 2690 50.2 88 88 

Europa Oriental 3180 87.1 2690 59.7 89 89 

E u ropa 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. l 2650 60.4 89 89 

MUNDO 2380 66. l 2370 53.0 66 74 
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DISPONIBILIDADES DE ALIMENTOS EN MEXICO 

Durante los últimos 30 años, la producción de alimentos en el pais ha -

aumentado considerablemente, sobre todo en algunos productos vegetales. Sin embar-

go, la situación no es tan halagüeña como a primera vista parece, ya que los niveles 

de 1940 eran muy bajos y la población ha crecido muy rápidamente. Asi par ejemplo, 

considerando los cereales y granos, en 1940, para una población de casi 20 millones 

habia solo 2.9 millones de toneladas; en el periodo de 1940 a 1969 la cifra de pro--

ducción se cuadriplicó hasta un total de 12.8 millones de toneladas, pero la pabla--

ción aumentó una y media veces y el resultodo es que apenas se está llegando a un ~ 

vel aceptable en la disponibilidad de estos productos. 

Por otra parte, producción no es sinónimo de disponibilidad, pues en la 

misma forma que crece la producción, también crecen, y a veces en mayor grado, las 

pérdidas, las exportaciones y los usos industriales y forrajeros. 

En la TABLA VI (2) se presenta un resumen de las disponibilidades -

per copita de los principales alimentos agrupados desde un punto de vista nutricional, 

expresados en peso neto, que corresponde a la porción comestible de cada uno de .,.-

e 11 os, por persona y par d ia. 

(2) Ramirez, J., P. Arroyo y A. Chávez.- Aspectos Socioeconómicosde los -
Alimentos y la Alimentación en México. Comercio Exterior. 

21, N°. B, 675 ( 1971 ). 
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TABLA V 1 

CAMBIOS EN LA DISPONIBILIDAD DE ALIMENrOS, 

CALORIAS Y PROTEINAS EN ME XICO. 

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

ALIMENrOS 1940 1945 1950 1955 1960 

Cereales 334.5 343.2 38.5. 9 392. l 424.5 

Leguminosas y oleaginosas 27.5 33.4 37.0 50.3 58.3 

Raíces feculentas 13.1 14.9 14.1 15.0 19.1 

Verduras 28.6 22.8 29.1 29.9 27.7 

Frutas 93.2 96.6 103.5 98.5 114.6 

Carnes 39.9 35.3 31.4 39.2 45.9 

Leche 222.5 223.3 209.0 213.3 268.9 

Pescados y mariscos 2.6 2.3 2.6 6.2 3.2 

Huevo 8.3 8.5 9.4 11.6 11. 9 

Azú car 59.8 62.0 61. 9 74.4 84.0 

Grasas 17.7 19. l 17.0 16.8 16.8 

Calorías 1991 2058 2166 2277 2522 

Proteínas totale s 54.3 55. 3 58.8 62.6 72.0 

Proteínas animales 17. 1 16.2 15.0 16. l 22.6 
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1965 1969 

441.0 431 

65.0 55.0 

17.5 18.0 

34.0 51.0 

130.2 124.0 

57.8 57.0 

278.5 244.3 

4.2 6.3 

13. 9 14.9 

89.5 98.9 

17. 9 17. 8 

2662 2619 

78. l 72.0 

23.3 22.7 



En la TA B!A VI se muestra que ha aumentado significativamente 1 a -

cantidad de alimentos que en promedio cada mexicano tiene para su nutrición. Se ~ 

ce especial hincapié en la palabra "promedio", ya que debe quedar claro que las ci-

fras dadas por cada uno de los años no corresponden mas que al total disponible di vid_!_ 

do entre la población nacional. 

En 1940 se disponían de menos de dos mi 1 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 último ya se dispone de más de 2600 calorias y de 70g de prote_!: 

; 

nas, que son las cifras reconocidas como minimas para un país de escaso desarrollo c~ 

mo el nuestro. 

Las disponibilidades per cap ita de alimentos dan un total de 2619 cal~ 

rias, 72.0g de proteínas 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 VI 1 son de -

2600, 75 y 25 respectivamente. 

TABLA V 11 

Disponibilidad por Recomenda 
habitan te (México) ciones 

Calorías 2619 2600 + 

Proteína s totales n.o 75.0 + 
( g.) 

Prote inas 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 volúmenes totales satisfacen las nece

sidooes de la población, pero no en cuanto a calidad, ya que hay déf icit : .ligero p~ 

ra proteína s totales y más marcado en el caso de las proteínas animales. 

Un fenómeno de especial importancia e s que en los últimos doce años, -

a pesar de los incrementos de la producción, no ha habido un aumento paralelo de la 

disponibilidad, sino que esta última ha permanecido sensiblemente igual en el perio

do, tal como se muestra en la TABLA VIII 

TABLA VI 11 

DISPONIBILIDAD DE CALORIAS Y PROTEI NAS 

EN LOS ULTIMOS AÑOS. 

( Por persona y por día) (México) 

Año Calorías Proteínas Proteínas animales 

1958 2528 75.2 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. l 21.6 

1965 2662 78 . l 23.3 

1966 · 2747 79.4 21.7 

1967 262.5 76.0 22.9 
1968 2547 75. l 22.9 

1969 2619 72.0 22.7 
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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 mínima recomendada se debe conside 

rar que ya no hay e scasez de alimentos, sino que aconseja que se debe promover un 

excedente de aproximadamente 15% para abastecer a la población de escasos recur

sos. Esto significa que nuestra meta óptima real debe ser de aprox imadamente 3,000 

calorías par persona y por día. Esta meta no puede lograrse con el solo hecho de a~ 

mentar la producción, pues ya ha sido discutido que por más que se aumente la pro-

ducción, ya no se incrementa paralelamente el consumo aparente, sino que que se -

tiene que recurrir al almacenamiento o a la exportación. Por lo tanto, para aumen

tar el consumo hay que promover el poder de compra de los estratos socioeconómicos 

bajos y fomentar la educación alimentaria. 

El renglón de los productos animales es especialmente importante para 

la nutrición ya que su consumo se relaciona fundamentalmente con la salud y biene~ 

tar sociales, pero también es un renglón muy dificil de promover si no existen, por -

una parte, inversión cuantiosa de recursos económicos y técnicos, y por otra, sufí-

ciente poder adquisitivo de los sectores mayoritarios. 

DISTRIBUCION DE LAS DISPONIBILIDADES. 

Toda la información que ha sido mencionada corresponde a promedios

nacionales, los que si bien son útiles de9:le el punto de vista económico, no informan 

mayormente de lo que e n realidad está pasando en el país . 

Se sabe que el desarrollo económico nacional no ha beneficiado por -
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igual a todos los sectores que componen la sociedad mexicana, sino m6s bien ha dado 

lugar a la expansión de ciertos grupos, con reducción proporcional, a unque no abso

luta,de los otros. 

De acuerdo con lo anterior, se podría plantear la pregunta de si el au

mento en los consumos aparentes de alimentos que ha experimentado el país en los ú_!_ 

timos 30 años ha beneficiado a toda la población por igual o solamente a los sectores 

urbanos en proceso de expansión numérica y económica. 

Como un primer paso para aclarar la situación antes señalada, se llevó 

a cabo una investigación 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 país. En este trabajo se informa únicamente 

sobre los resultodos obtenidos con las investigaciones de balance de los alimentos de

origen animal, ya que éstos son m6s significativos como indicadores nutricionales y -

se tiene m6s confianza en su veracidad. 

En la TABLA IX se presentan las disponibilidades" per copita " de -

los alimentos de origen animal en el Distrito Federal, tanto en cifras brutas por años, 

como en cantidades netas por día. 
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Alimentos 

Leche 

Huevo 

Carne de res 

Carne de 
cerdo 

Carnes de 
aves 

Otras carnes 

Pescado y 
mariscos 

TABLA 1 X 

CAMBIO EN LOS PROMEDIOS DE DISPONIBILIDAD 

BRUTA ANUAL Y NETA DIARIA DE ALIMENTOS DE 

ORIGEN ANIMAL POR HABITANTE EN EL D.F. 

Conceptos 1960 1962 1964 1966 1968 

Bruto Kg/año 189.4 185.7 181. 4 178. 1 173.2 

Neto g/día 518.9 508.9 497.5 487.8 474.6 

Bruto Kg/año 15.4 15.3 15.6 15.9 16. l 

Neto g/día 37.5 37.3 38.0 38.8 39.2 

Bruto Kg/año 30.0 32.8 31.4 28.8 28.5 

Neto g/día 63.2 69.0 66.2 60. 8 60.2 

Bruto Kg/año 9.7 8.5 11.4 7. 9 9.6 

Neto g/día 21.7 19.0 25.7 17.6 21.6 

Bruto Kg/año 3.9 3.9 4.6 5.5 5.8 

Neto g/día 6.0 6.0 7.0 8. 3 8.9 

Bruto Kg/año 3.0 3.0 3.0 2.9 2.4 

Neto g/día 6.5 6.5 6.4 6. l 5.3 

Bruto Kg/año 6.2 7. l 8. l 8.7 8.8 

Neto g/día 12.7 14.6 16.5 17.8 18. l 

1969 

171.2 

469.0 

16. l 

39.2 

30. l 

63.3 

9.6 

21.4 

5.9 

9. l 

2.5 

5.4 

8.8 

18. l 

Las cifras de la TABLA IX señalan que, en promedio, en el Distrito -
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Federal ex isten por habitante grandes disponibilidades de alimentos de origen animal 

que representan aproximadamente el doble que las discutidas en el capítulo. anterior 

para e l país en general. 

En la TABLA X se presenta el porcentaje quede! total de alimentos -

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

TABLA X 

PROPORCION DE ALIMENTOS DE ORIGEN ANIMAL 

QUE ABSORBE EL DISTRITO FEDERAL. 

¡.:º"'º' j 
1960 1965 1 1969 

Disponibilidad % del Disponibilidad % del Disponibilidad 1 % del 
nacional (mi- D.F. nacional (mi- D.F. nacional (mi- 1 D.F. 

1 les de ton.) ¡ les de ton.) les de ton.) 

1 Leche 3443 26.8 4068 27.0 4306 30.6 

Huevo 
1 

173 42.7 242 39.6 298 39.5 

Carne de res 1 618 1 26.9 739 28.6 858 26. l 

Carne de cerdo 249 18.9 276 20.4 318 22.4 

Carne de ave ·; 37 52.7 57 56. l 76 58. l 

1 Otras carnes 46 31.4 1 64 28.4 68 28.7 
1 

Pescado y mariscos 79 38.0 126 42.8 150 41. 9 

Población (millones ¡ 
41. 8 14.8 48.2 115.4 de habitan tes ) 

1 

34.9 13.9 
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En la TABLA X se puede ver que, a pesar de que el D. F. tiene el -

15% de la población del país, dispone para su consumo e ntre e 1 22 y el 58% de las

disponibilida::!es nacionales según e! alimento de que se trate, 

En el D.F. existe una preferencia muy marcada por algunos producto; 

como carne de aves, pescado, mariscos y huevo, de los cuales esta entidad capta al

rededor de la mitad de los volúmenes nacionales, mientras que de otros, como la ca.!:_ 

ne de cerdo, chivo y carneros, en la .misma zona se consume entre la cuarta y la qui~ 

ta parte del total nacional. 

Este fenómeno de desigualdad en la concentración de alimentos, que -

llega al grado de dejar al resto del país con disponibilidades muy poco significativas 

para la nutrición, se muestra en la TABLA X 1 en la que se comparan ambos merca

dos. 
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TABLA X 1 

DISPO N IBILIDAD BRVTA ANUAL Y NETA DIARIA DE ALI MENTOS 

POR HABITANTE EN EL O.F . Y EN EL RESTO DEL PAI S. 

1 

1960 1965 1969 

Alimentos Conceptos 

1 Re >~o D.F. Resto D.F. Resto D.F. 
1 pai s país país 

Le che Bruto Kg/año 84.3 189.4 83.4 169.6 73.2 177.0 

Neto g/ dla 230 . 8 518.9 228.4 464.6 200.5 434.9 

Huevo Bruto Kg/ año 3.3 15.4 4.1 15.5 4.4 16.1 

Neto g/ día 8.0 37.5 10.0 37.9 11.0 39.2 

Carne de res Bruto Kg/ año 14.9 34. 0 14.81 33. 8 15.6 29. 1 

1 
Neto g/ dia 31.4 71. 7 70.3 1 32.8 63 . 3 

1 Carne de ce<dJ 

31.2 

Bruto Kg/ año 6.7 9.7 6.1 9;0 6.0 9.6 

1 
1 Neto g/ dia 15.0 21. 7 13.7 20.1 13.6 21.4 
1 

Carne de a ves Bruto Kg/aoo 0.6 3. 9 0. ó 5.1 0.8 6.0 

Neto g/ día 0.9 6.0 0.9 7.8 1.2 9. 1 

Otra s carne·; Bruto Kg/ año 1.1 3.0 l. 2 3.0 1. 1 2.6 

Neto g/ día 2.3 6.5 2. 6 6.3 2.4 6.0 1 

Pescado y Bruto Kg/ aoo 1.6 6. 2 2.0 8.6 3.0 8.8 
mari seos 

Neto ¡¡/ día¡ 3.4 12. 7 4.0 17.7 6. 2 18. l 

1 
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Las diferencias regi strada s po r este método son fra ncamente i mpresion·'.l~ 

te s. El Dis tr i to Federa l di spone, po r habi tan te , de sie te ve ces má s carn e de a ves, -

más de tres veces de huevos, pesca::l os y mari sco s y más de l doble de le che y carne de 

ganado que el re sto del país. 

Ademá s e s importante de stacar que la di sponibilidad de alim e ntos en el 

D.F. crece mucho más rápidamente que e n e l resto del país; sin embargo, el fenóm~ 

no no es tan acentuado pues la población del primero crece más rápidamente. 

Por lo tanto, se puede considerar como ilusoria la idea de que el país

ha superado e l subdesarrollo desde el punto de vista de la alimentación. Es cier1o -

que en promedio ya se dispone de las cifra s mínimas, pero también es cierto que exi_: 

te una soci edad dual en la que un sector de la población más rico y po::leroso cuenta 

ya con variados y valiosos alimentos, mientras que otros, e l de los obreros no califi

cados y la población rural, está limitado a una dieta monótona con alimentos de es

casa calidad. 

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

sificación nutricional y en él e stán también reunidas las características del consumo -

de cada una fo ellas. 
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Las regiones de reg ular nutrició n e stán sobre todo en e l á rea central del 

norte , e n e l oc cid ente y e n las porciones má s me ridional es de ambas vertientes morí':!_ 

mas. 

Los problemas más graves se encuentran en las zonas clasificadas como 

de mala o :nuy mala nutrición, la s que se concentran en cinco grandes áreas fácilmen 

te distinguibles en el mapa : 

a ) En el centro del país que incluye una g ran zona desde el Bajío ha_: 

ta Zacatecas y Durango; 

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

México; 

e ) En el sur incluyendo las partes montañosas de 1 estado de Guerrero 

y todo Oaxaca ; 

d ) En el estado de Chiapas; 

e ) En la zona henequenera de Yucatán. 

Todas estas regiones presentan un cuadro cloro de desnutrición endém i

ca . Sus consumos, tanto calóricos como proteicos y de otros principios nutritivos, -

son muy bajos y la salud y estado nutricional de los niños son precarios. Estas áreas 

pueden ser calificadas, con justicia, como zonas " problema" desde el punto de vis

ta nutric ional , cuya situaci ón reclama medid ".l s resoluti va s con urgencia. 

En el curso de este trabajo se ha visto que, conforme se han ido profu~ 
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dizando y aclarando las disponibilidades y los consumos de alimentos en el país y en 

el mundo, se muestTO que la mala nutrición es quizá el problema que afecta más la -

productividad, salixl y bienestar de la población mundial. 

El análisis a nivel de disponibilidades nacionales globales da la impre

si ón halagüeña de que los problemas se van resolviendo con el solo aumento de la p~ 

ducción. Cabe señalar que el problema de la alimentación tiene dos facetas que se -

deben distinguir: la "' subnutrición 11
, deficiencia en calorías totales, y la 11 malnutri 

ción ",deficiencia en calidad del alimento. 

La 11 subnutrición "es un problema que se resuelve si se logra aumentar 

la producción de los diferentes alimentos que intervienen en la dieta de una pobla-

ción, para que de e sta manera, al incrementarse la ingestión de alimentos, se satisfa 

gan las necesidades calóricas del organi91lo. 

La 11 malnutrición 11 es un problema social muy serio, y se atribuye a la 

mala calidad de la proteína, aunque existen casos de deficiencias de vitaminas y mi

nerales que también se clasifican como " malnutrición ". Si fuera posible satisfacer

la s necesidades proteínicas, aún exi stirían deficiencias en otros nutrientes, pero - -

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

SOLUCION PARCIAL DEL PROBLEMA PROTEINICO. 

La hl.JT1anidad se acerca a un precipicio donde se padece hambre cada 

vez que las sequías y las plagas diezman las cosechas. No existe ninguna fórmula -

sencilla que nos aleje del precipicio. Un paso obvio y dificil, pero esencial a largo 

plazo, es la reducción de las velocidades de crecimiento de los pueblos. Mientras-

tanto, las disponibilidades de alimentos se pueden al.JT1entar siguiendo tres 1 ineas de 

acción: la creación de un banco mundial de alimentos (a corto plazo), la moderni_ 

zación de la agricultura en los paises subdesarrollados ( a largo plazo), y finalmente, 

una intensificación de las investigaciones en el ccrnpa de los alimentos y de la agri-

cultura. 

Mucha gente ha sugerido la creación de un banco mundial de alimentos 

que sea administrado internacionalmente, con el cual se podrían aumentar las dispon_!_ 

bil idades en paises subdesarrollados durante los años de malas cosechas, debidas al -

mal clima, plagas de insectos o enfermedades. Respecto a la producción agrícola, -

las posibilidad es físicas de incrementarla son muy grandes, tan to en términos de recur 

sos naturales como tecnológicos. 

Tal vez el primer paso para aunentar las disponibi 1 idades de alimentos, 

es mediante la mayor utilización de las tierras cultivables. Aproximadamente 10% -

de la superficie terrestre es cultivada, y se estima que el 30 o 40 % es el área móxi-

ma cultivable ( 3 ). Pero las áreas adicionales incluyen las selvas ecuatoriales, así -

( 3) Altschul, A.M.- Proteins, their Chemistry and Politics. 
Butterworths, London ( 1970). 
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como enormes extensi ones de sabanas t ropicales y past iza les. Por ejemplo, es posible 

aumentar el área cultivada en Canadá y los E.U.A . , así como en la India, donde el

aumento puede ser de un 25% . Sin embargo, en Japón y la Gran Bretaña, práctica

mente toda la tierra posiblemente cultivable ya está en explotación. 

Las sabanas de Sudamérica, Australia y A frica se encuentran subexplo

tadas y ofrecen grandes posibilidades para incrementar la agricultura mediante el -

control de las irurdaciones e irrigación. En Africa existe además el problema de que 

algunas sabanas se destruyen por incendios. 

Los ríos que se forman en áreas montañosas y cuyo cauce atraviesa tie

rras áridas, pueden contribuir enorme:nente en aumentar las disponibilidades mundia

les. 

Siempre que ha habido un mejoramiento en la práctica de la agricultu

ra, ya sea por mayor irrigación, adición de fertilizantes o mejores semillas, ha habi

do un marcado mejoramiento en la producción de alimentos. 

PRODUCCION ANIMAL MAS EFICIENTE. 

Un mejoramiento en el proceso agrícola, trae como consecuencia una -

mayor producción de proteínas animale s; pero apárte de ésto, hay mejoramientos es

pecíficos que son resultado de crianzas selectivas y mejores prácticas de alimenta- -

ción. De esta forma, se ha incrementado la producción de leche por vaca, se ha d~ 

minuido la cantidad de alimento requerido por unidad de peso vivo en aves como pa

vos y gallinas, etc. 
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O tro factor importante en el mejoramiento de la producción animal es -

el control de las enfermedades, que pueden causar pérdidas de mil Iones de pesos - -

anualmente. 

PROTEI NA DE PESCADO. 

Aunque el 75% de la superficie terrestre está cubierta por agua, sólo el 

10% de la proteína animal y el 1% de las disponibilidades totales, proviene de fuen

tes acuáticas. Sin embargo, la producción de pescado se puede aumentar mediante

técnicas de pesca más eficientes, mecanización, o bien, par el cultivo de especies

en mares y 1 egos. 

LA ACUACULTURA CONfRA EL HAMBRE. 

11 Acuacultura 11 o 11 acuicultura 11 
- el cultivo de especies en lagos, 

mares y recintos- también llamoda 11 piscicultura 11 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 proteínas son más 

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

y pantanos. 

La utilización de bahías y estuarios para el cultivo de mariscos, la con_: 

trucción de embalses que se llenen con la marea en los pantanos de los manglares pa

ra la cría del camarón y cierta variedad de peces con aletas, se puede realizar con 

la in:ervención de capitales relativamente pequeños. La magnitud de una opera- -

ción de tal índole es variable y se puede adaptar a las limitaciones económicas y fi-
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sicas de la situación lo::ul, ya que no se requiere de una inversión inicial cuantiosa, -

tal como un barco pesquero o un ".l planta de procesamiento. De hecho, con 6 o 7 pe~ 

cadores hób iles se pueden controlar con éxito 400 hectóreas de estuarios apropiadas 

para el cultivo de moluscos y crustáceos, o atender estanques rústicos para peces. Si 

se usan las técnicas disponibles, "cosechas" de mós de 2 toneladas de camarón y pe

ce s finos por hectárea, en embalses que se llenan con la marea y que necesitan paco 

o ningún alimento adicional, pueden ser obtenidas. Con las técnicas tridimensiona

le s de cultivo se pueden producir más de 22.5 toneladas de ostras y 81.5 toneladas

de almejas (sin tomar en cuenta las conchas) par hectárea al año. 

La realización del potencial total de la acuacultura en los paises en -

vlas de desarrollo requerirá de la introducción y adopción de las mejores técnicas di_: 

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 m~ 

ri seos costosos) , el exterminio de las plagas y los animal es predadores, la alimenta

ción complementaria y el cultivo de organiSTios para alimento, asicomo también la

administración del almacenamiento y la cosecha. 

Aunque la apertura de nuevas zonas y la aplicación de las técnicas ad.!: 

cuadas de acu::icul tura pueden, por si mismas contribuir en forma apreciable al sum i

ni stro de alimentos del murdo, el potencial de la acuacul tura desde el punto de vi~ 

ta de su desarrollo futuro e s todavía prometedor. Con algun:is excepciones, pocos -

han sido los esfuerzos que se han llevado a cabo para la cría artificial de animales -

acuóticos. La mayoria de las técnicas que se utilizan actualmente han sido creodas 

de una manera empírica, con poco conocimiento de los factores ambientales que in-
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fl uyen en el crecimiento de los mariscos y peces, En muchos casos, se c rían animales 

en recintos artificiales sin saber qué es lo que comen. Una información básica de la 

repro:lucción, alimentación, comportamiento y la ecolog ia general de los organismos, 

que conduzca a la manipulación experimental de los animales y su ambiente, tendró

seguramente como resultado un crecimiento más rápido y un rendimiento mayor. El -

control genético y la cría selectiva constituyen factores prometedores, que serón po~ 

bles por medio del desarrollo de sementales en criaderos especiales. 

No cabe duda que se pueden llegar a conseguir especies comerciales de 

rápido crecimiento y alto valor nutritivo con tolerancia al medio y otras ventajas her.=_ 

ditarias, que hagan posible no sólo la producción de más abundantes y mejores alime~ 

tos, sino también la introducción de diferentes formas de acuacultura en zonas inex-

plotadas. 

Uno de los rasgos más atractivos de la acuacul tura estriba en que se -

puede practicar en zonas ampliamente diseminodas en vías de desarrollo, directame~ 

te por y pora el pueblo que más necesita mejorar su alimentación y sus ingresos, En 

la acuacul tura rústica no se encuentran los problemas que representan el almacena

miento, el procesamiento, la distribución y los costos consiguientes, que son obst~ 

culos de importancia para el desarrollo comercial de las operaciones de la pesca en -

regiones remotas. Los productos de la acuacultura no sólo tienen buena aceptación, 

sino que generalmente son considerados por su frescura y buen estado, artículos de

l u jo que gozan de gran demanda entre la población local. Aún cuando el aUTiento 

en la producción 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 camarón y los -
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peces comestibles tradicionales de cada región, difiere considerablemente del que ':: 

presenta logror lo aceptación de productos poco familiares como los concentrados de 

proteína de pescado. 

Finalmente la acuacultura, tal como se proctica actualmente en muchos 

países, es una e:npresa muy lucrativa que rinde buenas utilidades sobre el capital in

vertido. En muchos países, los bancos del gobierno instan a solicitar préstamos poro 

dicho propósito, tanto porque es un buen negocio, cuanto por su contribución a las -

reservas locales de alimentos. Por consiguiente, no hacen falta incentivos para el -

de sarro 1 lo de la acuacul tura, fuera de la adquisición de los conocimientos técnicos 

y disponibilidad del terreno apropiado. 
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CAPITULO 11 

FUNDAMENTOS 

DE 

LA 

PISCICULTURA 



INTRODUCCION A LA PISCICULTURA. 

El pescado es un alime nto de alta calidad. Contiene cantidades impo!. 

tantes de proteína, es rico en vitaminas y contiene también cantidades variables de -

grasa, calcio, fósforo y otros elementos nutritivos necesarios para la salud del hombre 

y para su crecimiento. Los expertos en nutrición consideran que el pescado, acom-

pañado de diversos productos vegetales, constituyen una alimentación equilibrada. 

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

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

Estanques: Construidos especialmente para pi scicultura, y en el los se 

practica la piscicultura intensiva. 

Arrozales: Construidos especialmente para e l 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 tamaño: construidas para di

versos usos: producción de energía 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 tamaños, construidos en cuerpos de agua de po

ca profundidad: En este caso se pueden practicar ambas tipas de -

piscicultura, según las disponibilidades locales. 
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TABLA XII 

PISCICULTURA INTENSIVA 

Meta pri ncipa 1: Producción de 

pescado. 

La a 1 imentación ( entrada ) -

del agua está controlada. 

Se hace la " carga " con espe

cies de peces seleccionados P:!_ 

ro fa piscicultura. 

Los peces son alimentados o se 

utilizan abonos. 

Los peces están protegidos co~ 

tra los peces de presa ( de pre

dadores ) . 

La producción de pescado por -

unidad de superficie es eleva

da. 
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PISCICULTURA EXTENSIVA 

Meta principal: Otra que la 

producción de pescado. 

La alimentación del agua -

generalmente no está con-

trolada, y si lo está, este

control no toma en cuenta -

las necesidades piscí colas. 

La " carga " se hace genera~ 

mente a partir de la pobla

ción natural del río. 

Generalmente no se alimen 

ta a los peces y no se uti ll_ 

zan abonos. 

No tienen protección. 

La producción de pescado -

por unidad de superficie es 

débil. 



CADENA ALIMENTICIA. 

Los diversos organismos que viven, crecen y se multiplican en el aguo o 

en el fondo, están unidos estrechamente entre sí y constituyen los eslagones de una c~ 

dena llamada " cadena alimenticia". Un organismo se nutre de otros organismos - -

más pequeños, sirviendo él mismo de alimento a otros organismos más gruesos. El pez 

es uno de los eslabones de esto 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 organi smos que quedan sin ser comidos -

por otros, mueren y caen al fondo en medio de desperdicios orgánicos. Estas mate-

rías a su vez se transforman en soles minerales mediante la acción de las bacterias. 

Según sea n los organi smos de que se alimenta un pez, tiene una cadena

alime nticia más o me nos larga. 

Un pez que se alimenta de fitoplancton o de plantas, tiene una cadena

alimenticia corta, porque entre él y las sales minerales (principio de la cadena) no -

hay más que un eslabón de lo cadena alimenticia. 

Un pez de presa que se nutre de otros pe ces, tiene una cadena aliment:!_ 

cia larga, pues entre él y las sales minerales hay siempre varios eslabones, que pue-

den se r: 

4° eslabón: los peces que le sirven de presa 

3° eslabón: larvas de insectos comidas por estos peces 
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2 ° eslabón: zooplancton de l que se nutre n las la rvas de inse ctos . 

1° es labón: fitoplan cto n del qu e se nutre e l zooplancton. 

Al pasar de un eslabón a otro se pierde siempre materia viva. Por ejer:!:_ 

plo, para engordar un kilogramo, un pez de presa debe comer de 5 a 8 kg de peces -

qu e le sirven de presa. Es pues , en principio, más ventajoso criar en un estanque p~ 

ces de cadena alimenticia corta. Existen, sin embargo, posibilidades de a sociar la -

cr ianza de peces de cade nas alimenticias dife rentes . 

PI SCICULTURA INTEN SIVA 

Definición y características generales: ( 1 ) 

La piscicultura intensiva consiste en producir cantidades de peces impo.:_ 

tantes en un cuerpo de agua cuya superficie y volumen sean tan re ducidos como sea -

posible. Es una actividad que puede compararse con la cría intensiva de ganado y -

en la cual el pi scicultor puede, en todo momento, di sponer del agua del estanque y -

de los peces que e n el se hallan. 

Siendo una actividad permanente que se practica de manera continua e n 

un mi smo lugar ( e stanqu es , recintos, etc. ), la producción de pescado - salvo cir-

cunstancias excepciona les - se obtiene a partir de la aportación 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. 

Definición: 

Un estanque es un ensamble de aguo que se puede l lenor y vaciar fáci 1-

mente seg ún sean los necesidades de lo piscicul!·uro. Debe constituir un medio fovoro 

ble al desarrollo del pez. 

AGUA 

Localización de los estanques: 

Se requieren dos condiciones: 

Un suministro de aguo conveniente 

Un terreno apropiado 

Debe hollarse en cantidad suficiente 

Debe ser de bueno calidad. 

Hoy qu e disponer todo el año de una cantidad de agua suficiente para -

llenar los estanques y compensar la s pérdidas provocadas por lo evaporación y las in--

filtraciones a través del fondo o de los diques del estanque. E 1 relleno de un eston-

que que acaba de vaciarse debe poder hacerse e n poco tiempo. 

Cuando un estanque acabo de ser construido, necesito, por reglo gene-

rol, mucho más aguo que un año o dos más tarde. Los diques y el fondo absorben -

ni u cho aguo y se preciso cierto tiempo antes de que se 11 colmaten 11
• Al cabo de un año o -

dos, los pérdidas se hacen muy pequeñas si los estanques han sido bien construidos. 
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No es posibl e dar una cifra sobre las pérdidas de agúa por infiltración. -

Var ían considerab leme nte de un lugar a otro seg ún la naturaleza de l terreno, la elev::_ 

c ión del estanqu e por e ncima de la capa subterránea y el modo como fue construido. 

Las pérdidas por evaporación varían según e l clima de la región: tempe -

ratura, asoleamiento, hum edad del aire. Pueden alcanzar hasta 2. 5 cm a 1 día e n re 

giones tropicales, lo que requiere compensarlas haciendo que e l estanque reciba 3 li

tros por segundo por hectárea. 

Podemos admitir que hay que di sponer de un caudal mínimo de 10 litros/ 

segundo por hectórea de estanque, pora estar seguros de no tener dificultades en la - 

a 1 im entación del agua. 

Si hay que tener cuidado con el caudal mínimo de los arroyos que ali--

mentan e l estanque, hay que tener también en cuenta e 1 cauda 1 máximo durante la s -

grandes " riadas " . 

CALIDAD DEL AGUA. 

La calidad del agua es muy importante . Las aguas que no pueden ser -

uti 1 izada s para la pisci cu !tura son muy escasas, pero la producción de los estanques -

puede va riar según los caracteres físicos y químicos del agua. 

CARACTERES FI SICOS. 

Los más importantes son la transparencia y color, así como la tempera-

tura . 
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TRANSPARENCIA Y COLOR 

La lu z es indi spensabl e para qu e los organismos del fitoplancton puedan -

desarrollarse dentro del agua, por lo cual el agua tiene que ser la más transparente~ 

sible. 

Las aguas turbias que contienen materia en suspensión no son favorables -

para la pi scicultura. En efecto, par una parte, no penetra la luz y la producción --

de fitoplancton se halla frenada; por otra parte, e l lodo que contiene puede ser perju-

dicial para los peces. Este lodo se pega a las branquias y molesta la respiración; --

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

Es preciso pues, evitar alimentar un estanque con aguas de color rojo, -

amarillo o gri s . Conviene evitar igualmente las causas que puedan enturbiar el agua, 

como la incursión de gente o ganado al estanque. 

Las aguas claras, azulosas o verdosas son excelentes para la pi scicultu

ra. El agua de color verde obscuro es señal de que el es tanque esta siendo bien ali-

mentado o fertilizado. 

TEMPERA TURA 

Debe convenir a las características biológicas partí cu lares del pez que-

se qui ere criar. Es un factor dete rminante para que la reproducción se lle ve a ca-

bo. 
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CARACTERES QUIMICOS. 

Aguas neutros o ligerame nte alcalinas son las mejores poro la pi scicultu

ra. Aguas con un pH inferior a 5 o superior a 9 no son convenientes. Las alcalinas

son muy productivas . 

El oxígeno es indispensable, obviamente, poro los peces y demás organi_! 

mos acuáticos, sin embargo, la mayoría de los peces de aguas tropicales necesitan 

muy poco oxígeno poro su respiración. 

TOPOGRAFIA DEL TERRENO • 

De la topografía, es decir, del relieve del terreno, depende la posibili

dad de construir estanques, así como su tipo, superficie, forma, profundidad y canti-

dad. 

Para que se puedan construir estanques , el dec li ve de l terreno debe ser 

suficiente para permitir el flujo de agua por canales, pero no exces ivo que provoque -

inundaciones . 

TIPO DE ESTANQUES 

Estanques de presa: Establecidas en el fondo de un valle, constru-

yéndose un dique a través de éste. Los alimentan una o varias fuen 

tes, la capa freática o un arroyo del que reciben la totalidad de -

sus aguas ( cauda 1 ) , sin la posibi 1 idad de controlarlas. 

Estanques en derivación: dispuestos sobre un lado del valle y alim~ 
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tados de agua por la deri vación de un canal, a raíz de una fuente -

de un arroyo principal . Rec iben pues, sólamente una parte del ca~ 

dal, siendo posible su control en todo momento. 

ELECCION DEL TIPO DE ESTANQUE. 

La elección entre ambas variedades queda determinada por la topogra

fía, según los siguientes criterios: 

DECLIVE FUERTE A LO LARGO DEL ARROYO 

Caso A : Declive fuerte a través del valle 

No será posible, generalmente , construir estanques. Se 

ría preci so construir diques demasiado elevados. 

Caso B : Declive débil a través del valle 

La construcción de estanques de presa no será, las más -

de las veces, posible. En cambio, podrán establecer-

se fáci !mente estanques en deri vación. 

DECLIVE A LO LARGO DEL ARROYO 

Caso A: Declive fuerte a través de l valle 

A no ser que e 1 va lle sea demos iodo e nea jonado y que -

el declive a tra vés de los lados del valle no exceda ---

10 %, podrán construirse estanques en derivación; preci

saría un canal de derivación muy largo para alime ntar - -
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FIGURA t 

DECLIVE A TRAVES DEL VALLE 

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

Caso B: Declive débil a través del valle 

No podrán construirse, generalmente, estanques de pre

sa. La construcción de estanques en derivación será~ 

sible, pero habrá que establecer un canal de derivación

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

va lle. 

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

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

ser los que aparecen en la tabla X 111, aconsejando de antemano no construir estan-

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

46 



TABLA XIII 

ESTANQUES DE PRES A ESTANQUES EN DERI VACI ON 

VENTAJAS INCONVENIENTES VENTAJAS INCONVENIE NTES 

- ~ons tru cción barata - Necesidad de un ver tede - Explotación fácil. - Construcción cara en -
en general. ro bien estudiado . Peli- Control sencillo - general. 

gro de qu e se rom pa el - del agua. 

dique en caso de riada. 

- Productiv idad natu - Aplicación de abonos y - - Aplicación de ab~ - Productividad natura 1 -

ra 1 bastante buena- alimentos artificiales - - nos y a li mentos a~ débi 1, sob retodo si - -

que procede de a~r más difícil, debido a las tificiales facilita- los estanques han si do 

ta ci ones de terrenos variaciones de l caudal. da por la posibili- cavados en sue lo in- -

dad de regu lar la - férti 1. 

alimentación del -

agua. 



FORMA Y TAMAÑO DE UN ESTANQUE 

Una ve z escogido el tipo de estanque, hay que determinar su forma, -

su tama ño, las cotas del punto de llegada del agua, niveles de agua en el estanque y

en el punto de va ciamiento. 

FORMA: 

Cuando se trata de un estanque de presa, la forma se halla impuesta --

por la confi guración del terreno. En cambio, para los estanques en derivación que -

es tán en parte ca vadas en el suelo, importa escoger la forma de manera de reducir ha~ 

ta e l mínimo el costo de cava. Se adopta generalmente la forma rectangular. 

DIMENSIONES: 

Para apreciar la dimensión de un estanque, se mide la superficie del -

agua. La superficie de los estanques de pi scicultura intensiva se sitúa generalmente -

entre varios centenares de metros cuadrados y varias hectáreas, según la topografía del 

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

La fonna de un estanque es de gran importancia, pues para la mi sma -

superfi c ie útil, e l perímetro puede variar mucho y el costo de la construcción de los-

diques sigue, naturalmente, esta variación. Mientras más alargado sea el estanque, 

mayor será su perímetro y la longitud total de los diques. La tabla siguiente da lar~ 

loción entre forma y perímetro de estanque: 
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LONGITUD ANCHO SUPERFIC IE 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 a tenerse tanto a los límites como a los accidentes de sus propiedades. 

El tamaño 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 

lO(lO)m 40 m 100 m2 

20(20)m 80 m 400 m2 

40(40)m 160 m 1600 m2 

Sabemos que la producción es proporcional a la superficie, lo cual siJJ 

nifica que con un gasto de construcción de los diques dos veces más elevados, tendre 

mos una produccion cuatro veces más fuerte • 

Esto significa que no es ventajoso construir estanques demasiado pequ.!: 

ños . 
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La profundidad mínima de un estanque debe ser supe rior a 0.50 m. Si

lo profundidad fuera menor, plantas nocivas podrían faci !mente crecer en e l estanque. 

Tom ¡io::o ha de ser e l estanque demasiado profundo, para qu e la lu z pueda penetrar -

bastante cerca del fondo permitiendo que el fitoploncton se desarrolle por toda lamo -

so de aguo. Además, cuando el estanque es muy profundo, la construcción de los d.!_ 

ques y de los aparatos de vaciamiento se hace más complicada y más cara. Por estos 

motivos se limita generalmente la profundidad máximo de los estanques de piscicultura 

entre 1.5 y 3.0 m. En región subtropical, la profundidad ha de ser siempre suficien

te para que los peces puedan escapar a los efectos nocivos de las diferencias de temp~ 

rotura. 

COTAS (AL TURA} DEL PUNTO DE LLEGADA DE AGUA, DEL NIVEL DE AGUA EN 

EL ESTANQUE Y DEL PUNTO DE VACIAMIENTO. 

En los estanques de preso estos cotas se hallan inmediatamente determ..!_ 

nadas por la forma del valle. 

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

de poderse llenar fácilmente y vaciarse del mismo modo en cualquier época del año. 

Es preciso que: 

1 } El nivel de agua máximo del estanque se halle levemente --

más abajo que el del fondo del canal de alimentación ( 30 -

centímetros por lo menos ) • 

11 ) El punto de vaciamiento del estanque se halle por encima -
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de las aguas más altas del arroyo, para que la pesca por va

cia"Tliento pueda realizarse en la medida de lo posible, cual 

qui era que sea e 1 ni ve 1 del agua. 

Suponiendo que en la parte más profunda del estanque la altura del ·-

agua prevista sea de l.50 m., y que el tubo de alimentación llegue a 30 cm. sobre el 

nivel del agua, la instalación de estanques requiere una diferencia mínima de 1.80 m 

entre la cota de alimentación ( fondo del canal ) y la de las aguas más altas del arroyo. 

Si la altura del agua en el canal (alimentación ) es de 30 cm., la diferencia a pre-

veer, entre el nivel del agua del canal y el nivel más alto del arroyo es de 2.10 m. -

En caso de que el estanque tenga que ir equipado con una pesquería fija, hay que pre

veer un metro más, o sea, en total 3. 10 metros. (Ver figura 2) 
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30cm 

/ 
/ 

FIGURA 2 

NIVELES EN UN ESTANQUE 

i.50 m 

PESQUERIA FIJA 

REVANCHE: 20cm 

4 m 



Las bases de una pisci cultura intensiva son: 

* 

* 

* 

* 

* 

La elección del tipo y del luga r de los estanqu es 

La elección del procedimiento de alimentación 

La elección del pez de pi scicultura. 

Las e lección del método 

La práctica de éste 

ELECCION DEL TIPO Y DEL LUGAR DEL ESTANQUE 

Anteriormente hemos visto que esta selección depende en primer lugar 

de la topografía local, pero cuando ex iste 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 r.:_ 

quieren estanques grandes, otros se acomodan mejor en estanques

pequ eños. 

La di sponibilidad de mano de obra y capital: 

No se puede establecer una piscicultura sino a la medida de sus -

medios. 

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

de cultivo en la e conomía local: 

* ¿Cuántas personas se beneficiarán con el establecimiento de-

éste ? 
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* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

¿ De que personal se dispondrá para el c1Jidado de los estan-

ques? 

¿Qué cultivo se hará? 

¿ Cuál será el método de crianza? 

¿ De qué desperdicios agrícolas puede disponerse? 

¿A qué distancia de los estanques se realizan estas activida 

des ? 

¿ Hay industria s de transformación agrícola ( cervecerías, fa 

bricas de aceite, etc .) e:1 los alrede-Jores? y, en caso afi_! 

motivo, ¿ los subpro::luctos de esta industria pueden ser u_!! _ 

!izados para fertilizar los estanques o ·'llimentar a los peces? 

¿ Qué se hará del producto de la pis-:: icu ltura : el consumo -

será local o qué mercados po::lrá abastecer? ¿ Se;á preciso-

transportar el pescodo y cuál se;á el precio del transporte? 

Una vez seleccionado el tipo de estanques, éstos pueden tener usos di-

ferentes : crías, engord1J (comercial) y e'<perimentación. A continuación se descr~ 

ben cada uno de ellos, según las re-::omendaciones del Instituto Nacional de Pesco: 

ESTA N:) UES PARA CRIA 

- Caracte rísticas: 

Superficie : 

Ancho: 

Largo: 

Profundidad : 

Fondo: 

l - 2 Ha ( 10,000 m2) 

5'.J m. 

200 - 400 m. 

0.6'.J m. 

Limo-arcillosa 
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Las dimensione; que se proporcionan pueden ser modificadas, acoplánd~ 

se a aspectos técnicos, pero sin mooificar el ancho, ya que es primordial para e! ma

nejo :le !os difere=üe> estanques. 

ESTANQUES PARA ENGORDA 

Características : 

Superficie: 

Ancho: 

Largo : 

Profundidad : 

Fon.fo: 

Mayor de 2 Ha 

50 m 

E 1 que ;e desee 

0.60 - 1.20 m 

Limo-are i l lo>o 

La altura de los lados de los estanques ge'1eralmente es de 0.60 m en -

uno y 1.20 m en el otro, para fonnar pendiente, lo cual facilita la captura de los~ 

ces. En el extremo de mayor profundidad se debe construir un ::l·~sfogue. 

ESTANQUES EXPERIMENí ALES 

Las características de estos estanques son iguales a las descritas para

los estanques de engorda. 

Este tipo de estanques puede ser de utilidad en la separación de los se

xos, para la obtención de hibridos o para el mejoramiento de la especie mediante la 

cría selectiva, cuyo objetivo e; la obtención de sementales de gran rendimiento en 

~! aspecto comercial. Estos estanques también se pueden uti 1 izar para el estudio del 
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comportamiento de la T ilapia en cauti verio . 

DISTRIBUCION DE LOS ESTANQUES 

La :listribución de las áreas de los estanques se debe delimitar en la si

guiente proporción: 15% para cría, 35% para experimentación y 50"/o para engorda. 

La cantidad de hectáreas depende del terreno¡ un buen estanque piscícola debe tener, 

por lo menos, 10,000 m2 (una hectárea) de superficie paro considerarlo de interés -

para la explotación comercial. 

ELECCION DEL PROCEDIMIENTO DE FERTILIZACION O DE CRIA 

En aguas tropicales casi en vano se pensaría aprovechar la productivi

dad natural de las aguas para hacer piscicultura intensiva, pues esta procluctividocl es 

demasiado baja. 

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

aportación de alimentos o la práctica de un cultivo intercalar. 

FERT ILIZACION 

E 1 mejoramiento de la pro:lucción natural en los estanques puede obte

nerse por la aportación de abooos que provocan un :lesarrollo de las algas planctóni

ca s y en :onsecuencia, del zooplancton. 

Los abonos pueden ser orgánicos o minerale s. 
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ABONO S ORGANICOS 

La acción de los abonos orgánicos es múltiple: 

i) Algunos abonos orgánicos son inmediatamente asimilados por la -

faun°1 acuática y en particular por el zooplancton, o incluso los

¡:>eces. 

i i ) Los abonos orgónicos proporcion.1n, po r descomposición y minera-

1 ización, los elementos nutritivos n~ce;arios para el desarrollo de 

las algas planctónicas. 

i i i ) Los abonos orgánicos favorecen .1a producción del C02 1 impresci~ 

dible para el de sarrollo de las mismas algas. 

Lo; princ ipales abonos orgóni cos son: 

T o::l a el ase de a stiércol de ganado y aves, pero los me jo;es son -

los de cerdo, pollo y patos. 

Los abonos compuestos. 

Toda clase de desperdicio. :le matadero. 

Varios desperdicio; o subproductos de industrias agrícola s : 

cervecerías, molinos, ace iterias, etc. 

Las aguas de alcantarilla de las ciudades. 

MODO DE APLICAClüN 

Ha y que hacer notar que algunos abonos orgánicos se :ipl icen automá~ 

comente cuando se a socia lo cria de un animal y la pi scicultura (Ver capítulo poste

rior ) . 
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Fue ra de e ste caso, se puede n adoptar las siguientes indicac iones : 

E stiercol de poli o : 

De un cuarto a una carre ti lla por cada 100 m2 cada quince días. 

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-

ter fermentaciones que podrían ser provocadas par una introducción 

masiva de estiércol y que producirían la muerte de la mayoría de 

los peces por deficiencia de oxigeno. 

Abonos compuestos 

Se componen generalmente por varios desperdicios vegetales ( ho

jas, frutas, residuos de comida). Su v'.llor es generalmente débi 1 

y se me jora si se añade un poco de estiercol • 

Sangre 

La sangre seca procedente de los mataderos puede mezclarse con 

los alimentos : el salvado o cualqu;er producto semejante . La d~ 

sis aconsejada es de 10 - 20 litros por 100 m2 cada quince d ios . 

Huesos 

Los huesos, también procedentes de los matade ros, favorecen el 

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

carretillas por cada 100 m2 cada tres meses. Este abono es esp~ 

cialmente útil para la alimentación de losalevinos. 
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Residuos o subproductos de industr ias agricolas 

Estos re siduos se consideran generalmente como alimentos y, en -

efecto, los peces se los comen, pero la parte que no es consuni

da se descompone y actúa co:no abono ( especialmente por su ni

trógeno). 

Aguas de alcantarilla 

Las aguas negras se emplean mucho en piscicultura en Asia (parti_ 

cularmente en el sureste), constituyendo su principal técnica de 

fertilización y alimentación de estanques, 

El método aumenta la producción de manera notable, pues el re~ 

dimiento se sirua cerca de las 3 - 5 toneladas por hec~áreas anu~ 

le ; , A pesar de este reiidimiento, cabe ser cuidadosos en el em

pleo del método en los lugares donde ex ista "esquistosomiasis ", 

pues si las esquistosomas se transmiten a los peces, pueden cont~ 

minar a los pescadore> qile entran ol agua con las piernas desnu

das. 

Donde no se tema la esquistosomiasis, la técnica es muy valiosa, 

pa-que la ventaja es doble : por un lado, los peces sacan prove

cho de los elementos nutritivos que se hallan en las aguas de el~ 

ca (algunas vece; es necesario diluir las oguas para evitar un e~ 

ceso de fennentación), y par el otro lado, comiendo varios des

perdicios y plancton, los peces limpian el agua. 
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El empl eo de aguas de cloaca es un méto::lo de fertilización muy útil y 

pro,,echoso, pero cada caso particular tiene ·:pJe ser estudiado cuidadosamente. 

ABONOS MINERALES 

Varios resultados interesantes fueron obtenidos en el pasado en Asia y, 

más recientemente, en Costa de M11rfil ( Africa ). Los experimentos se prosiguen, p~ 

ro o!-iora ya se pueden dar indicacione; prácticas sobre el empleo de estos abono;. 

De manera general, la aplicación de abonos minerales no da rendimie~ 

tos tan ·:iltos como la aplicación de abonos orgánicos. 4 pesar de ésto, los abonos mi 

nerales tienen varias ventajas, entre las cuales están: 

+ Por 1 o general son baratos 

+ E 1 costo de transporte es poco elevado 

+ Su aplicación es muy sencilla 

+ No existe el peligro :le fermentación en e! estanque 

Los experimentos que fueron realizados tenian dos metas principales: 

l ) Elección del abono químico 

2) Dosis, periodicidad y modo :le aplicación .. 

ELECCION DEL ABONO QUIMICO 

El fo;fa i·o parece ser el más útil de los abo:ios minerales. Eventualmen 

te se complementa con nitrógeno. 

Aparentemente la potasa y la cal carecen de interés. 

60 



DOS IS, PERI ODICIDAD Y MODO DE APLICAC ION 

Fosfato 

los fo sfato s se encuentran en el comercio bajo varias denomina

ciones, por lo cual es preferible expresar la dosis en kilogramos_ 

de P20 5 • Según lo> datos obtenidos en Costa de Marfi.I, la ca~ 

tidad de pentóxido de fósforo a aportar es de 27 kg por hectóreo 

por mes. Por ejemplo, cuando localmen te se obtenga superfosf~ 

to triple de 45% de pentóxido, la dosis mensual será de : - - - -

( 27 X 10-'.) )/ 45 = 60 kg de superfosfato. las experiencias demo.= 

traron que la concentración de fósforo en el aguo decrece rápi

damente : después de ocho d los se encuentran sólamente dos déc_!_ 

mos de la concentración inicial. Por ese motivo es aconsejable -

suministrar el fosfato coda quince dios, repartiendo :isi el total -

ante s señalado. El fosfato no debe arrojarse directcrnente en el

agua. Si asi se hiciese, se fijaría en el lodo de los fondos, con 

poca posibilidad de recuperación. Por el contrario, el fosfato se 

coloca en un pequeño ce sto flotante, para que se disuelva lenta

me nte y pueda ser aprovechado. 

APORTACION DE ALIMENTOS 

lo mayoría de lo :; alimentos artificiales son o la vez consumidos por los 

pece s y uti 1 izados por el plancton para su desarrollo, de mcx:lo que contribuyen di re.=_ 

ta e indi re ctame nte al desarrollo piscícola. 
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T o::los los desperdicios de transformac ión de los productos a limenticios, 

ya sea que procedan de la economía o de un:i industria, pueden emplearse en pi scicu1 

tura . Se aprecia su va lor por la medida de su coeficiente de transformación: 

Qn 
Peso de los alimentos distribuidos 

Peso de los peces cosechado :; 

Una vez conocido el valor de l coeficiente de transformación, hay que 

espec ifi car si el coeficiente es e stablecido sobre la ba se de peso húmedo o seco del -

alimento di stribuido. Con alimentos equilibrados, por ejemplo el granulado seco - -

( 15 % de humed:id) y con alto contenido de proteina ( 30% ), se puede conseguir un 

coefici e nte de transformación cercano a la unidad, mientras que empleando sólamen-

te una " torta "de oleaginosa s, el coeficiente es aprox imadamente de tres. 

Fuera :le los paises industrial izados, los piscicultores rara vez tienen la 

posibilidad de adquirir alimentos equilibrados y listos para alimentar a lo s peces. Las 

torta s de oleaginosa s son especialmente caras si los estanqu·~s están lejos de la fábrica 

de aceite. Por e l contrario, varios desperdicios procedentes de industrias agricola s y 

los cuales carecen de valor co:nercial, como, por ejemplo, los residuos de las cerve-

ce rio s, constituyen una co:nida excelente y barata para la pro::lucción de pe scado. El 

coeficiente de tra nsfonnación es del orden de doce, debido ·'.l que tales residuos con-

tienen un 80% de h1Jrnedad • 

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

Diariam e nte de ser posible. 

En piscicultura intensiva los vegetale s ve rde :; no constituyen un alime~ 
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to apropiado, aún cuando los peces se':m fitófagos. Su coeficiente de transformación 

es muy elevado y los gastos de transporte para su distribución son demasiado fuertes -

poro ser aceptados, aunque, por otro parte, el alimento no cuesto nada. 

ELECCION DEL PEZ DE PISCICULTURA 

Características de un buen pez de piscicultura: 

+ Debe tener carne de buen:i calidad 

+ Tiene que ser rústico y fácil de manejar 

+ Ha de poder repro:lucirse fácilmente en el estanque 

+ Debe presentar un crecimiento rápido, partiendo de uno ali-

mentoción económico, de formo tal que puede producirse a-

un costo razonable. 

Lo anterior implico el empleo de un pez de cadena alimenticio corta,-

capa z de explotar rápidamente los abonos o alimentos opl icodo s en el estanque. Los 

pece s carnívoros son caros de alimentar en lo mayoría de los cosos, por lo que no son 

utilizables mo s que en los 1>isciculturos de 11 lujo 11
• Sin embargo, pueden emplearse 

los peces de presa de modo úti 1 para 11 equilibrar 11 los pobloc iones de peces de cacle-

no alimenticio corto, deshaciéndose de los peces de tamaño demasiado pequeño que-

consumirían alimentos aprovechables. De esto formo se convierten en carne de pez -

• 
de preso la cual, normalmente, es apreciado. 
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ELECCION DEL METODO DE PISCICULTURA 

Es dificil actualmente definir los métodos a escoger cuando oo se han -

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

La elección del método, así como la de los peces de piscicultura 

depende ante todo del gusto de los consumidores : ¿ Para qué -

criar carpas si a la po.blación no le gusta? ¿ Para que criar Til~ 

pias de 2 kg si la población se conforma con peces de 100 g a m=. 

jor precio? 

Nunca hay que mezclar en el mismo estanque la producción de -

alevinos y la producción de peces pora consumo. Ha de contro

larse ;iempre estrictamente la producción de alevinos, y pora - -

ello, hacerla aparte. 

De un modo general, las curvas de crecimiento de los peces (y -

de las poblaciones de peces) es una curva que afecta la forma -

de una "5" (Figura 3 ). Hay pues, interés en situarse en la parte 

de la curva que tiene fuerte pendiente y en no :onservar indefi~ 

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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CURVA DE CRECIMIENTO 

PESO 

o 
EDAD 

FIGURA 3 
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interviene, la pob lación del estanque aumenta en peso, pero el

número y peso de los peces mayores queda constante. Lo que su

cede es que el aumento en peso de la población proviene de los -

alevinos, los cuales muy a menudo no tienen ni~ún valor y que

por consumir alimentos constituyen una pérdida. En este caso se 

tratará, ya sea de parar el ciclo de reproducción desde la prime

ra aparición de los alevi nos, o bien, en eliminar estos alevinos

medianle la introducción de un pez de presa que equilibre lapo

blación. 

E 1 equilibrio, y por oonsiguiente el rendimiento óptimo de la po

blación de peces de un estanque, se alcanza si esta población -

proporciona, cada año, una cosecha de peces de tamaño comer

cial satisfactorio, teniendo en cuenta la cantidad de alimentos o 

de abonos dados al estanque. 
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PRACTICA DE LA ALIME NTACIO N Y DE LA FERTILIZACION 

Ha de distribuirse la al imentación de modo que permita a los peces co

merla f6cilemente : ciertos granos, por ejemplo, han de ser triturados y empapados a~ 

te s de su distribución, para q•Je se hinchen y floten en lugar de caer en los lodos del

fondo del estanque. Se habla mucho de alimentos equilibra::l os, preparodos de antem~ 

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 ración. 

La alimentación ha de llevarse a cabo con regularidad y con la mayor

frecuencia posible, diario de ser posible. Una cantidad da::la de alimento es mucho

me jor aprovecha::la si se suministra a los peces en pequeñas cantidades cada dio, en -

lugar de una sola vez cada semana. 

COSECHA DEL PESCADO 

Puede hacerse de dos formas : 

En una operación : vaciando el estanque 

En varias etapas, haciendo pe.seas intermediarias, sin vaciar el -

estanque y una pesca final vaci6ndolo. 

Asi pues, cuando se vacía un estanque, si se quiere expresar el rendi

miento en peso total de f>!i!ces cosechcx:los, ha de especificarse a continuación el po~ 

centaje de peces de tamaño comercial. Desde luego, es m6s sencillo indicar sólamen 
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te el peso de los peces de tamaño comercial (mercante); son las únicas cifras válidas 

para apreciar la eficiencia del méto:lo elegido. Con mucha frecuencia no se ha toma 

do en cuenta el porcentaje de pescado mercante, adelantárdose cifras de producción 

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 siembra 

La alimentación o aplicación de :ibonos 

La cosecha de los peces 

La conservación del estarque 

Se suele sembrar los estanques con peces de poco s gramos de peso. Su

cantidad se calcula en función de la superficie del estarque, así como de la disponi

bilidad de alimento o de aportación de :ibono. 

COSECHA DEL PESCADO EN UNA ETAPA 

Se hace varios meses después de la carga, a lo más después de un año. 

Se vacía el estanque poco 'J poco, colocando una caja de captura en -

el tubo de desag ue del estarque. Esta caja de captura se construye de enrejado de -

alambre, deján:lose abierta la parte superior. (Ver fig. 4). 
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CAJA DE CAPTURA 

PARTE SUPERIOR ABIERTA 

50cm 

30cm 

FIGURA 4 
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COSECHA DEL PESCADO EN VARIAS ETAPAS 

Cuando un piscicultor posee varios estanques, puede vaciarlos en épo

ca s diferentes, para repartir las cosechas de pescado en diversos momentos de! año. -

Un piscicultor que tan sólo posea uno o dos estanques también puede escalonar sus c~ 

sechas haciendo primeramente, durante el periodo de cría, pescas porciales llamadas 

11 pescas intermediarias 11
, sin vaciar el estanque. Posteriormente se efectuará una -

pesca final (total ) , durante la cual se vacía el estanque, pudiendo recoger todo -

cuanto queda al fin'JI de la cría. La práctica de las pescas intermediarias permite -

también, por reg la general, recoger una producción total más elevada que la obteni

da mediante e l mero vaciamiento al final del ciclo. 

CON SERVACION DEL ESTANQUE 

Las precauciones a tomar poro su conservación se refieren a : 

+ El modo de llenar y mantener el nivel de agua 

+ La conservació:i del fondo 

+ La conservación del resto del estanque 

+ El control de la vegetació11, 

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 están secos vayan empa

pándose lenta y progresivamente y puedan 11 apretarse uniformemente 11
• 
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Cuando se llerr.:1 un estanque utilizado con anterioridad no se requieren 

tantas precauciones, pero, si el estanque ha estado seco durante un periodo prolong~ 

do, e s recomend::ible hacerlo lentamente. 

El nivel de ~gua 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 :le estanques pequeños, un desquite de 20 cm es suficien

te. 

C0i'l5ERVACION DEL FONDO 

El suelo del fondo del estanque y el lodo que se deposita encima tienen 

una gran importancia para una buena producción de peces. No conviene que el lodo 

sea muy espeso. Por lo tanto, no se ha de dejar acumular una cantidad demasiado i~ 

portante en el fondo del estanque, lo que, además, disminuye su profundidad. Cua.!2. 

do se vacía el estanque para la cosecha de los peces se aprovecha para sacar el exc.:_ 

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 acuóticas que 

crecieron en el fondo o que están depositadas encima. 

CONSERVACION DEL RESTO DEL ESTANQUE 

En coda vaciamiento del estanque habrá que inspeccionar detallada-

mente las partes de los diques que se encuentran bajo las aguas cuando el estanque -

está lleno y tapar con 1:ircilla los agujeros y los huecos. Se artancarán, dado el caso, 

las plantas indeseables (particularmente árboles 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 dañan la prcxluc- -

ción piscícola, pues, por una parte, fijan ;:xira su provecho elementos fertilizantes -

que serían aprovechados por los peces, y por otra, dan sombra al agua, frenando así 

el desarrollo del fitoplacton. Ademós, puede servir de soporte a animales: insectos 

y moluscos, que pueden ser peligrosos para la salud pública. Salvo raras excepcio-

nes, hay que arrancarlas. 
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CAPITULO 111 

LA 

TILAPIA 



LA TILAPIA COMO PEZ DE PISCICULTURA 

La selección de la Tilapia como pez de piscicultura en este estudio se

debió a que, además de satisfacer los requisitos mencionados en el capítulo anterior, -

como son: carne de buena calidad, rústico, fácil manejo, magnífica reproducción en -

estanques, cadena alimenticia corta, etc., se ha aclimatado perfectamente en Méxi-

co. 

Las ti lapias 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 alimentación se basa en fitoplancton, por lo que a partir de

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

Por el momento se cultivan cuatro especies en América; éstas se disti'2._ 

guen fácilmente por el número de branquiespinas en la parte inferior del primer orco -

branquial: 

ESPECIE 

Tilapia melanopleura (T. rendalli) 

Tilapia mossambica 

Ti lapia hornorum 

Ti lapia ni loti ca 

74 

No. de Branquiespinas 

8 - 12 

14 - 20 

19 - 24 

20,.. 26 



De las cuatro especies anteriores, sól amente dos presentan interés para 

la piscicultura, por su rápido crecimiento y facilidad de al imentación : 

Ti lapia Mossambi ca 

Ti lapia Ni loti ca. 

TI LAPIA MOSSAMBICA 

Es nativa de Africa Oriental y pertenece a la familia Cichlidae ( 1 ) . 

Los cíclido son una gran familia compuesta por más de 600 especies¡ se encuentran p~ 

fe rentemente en regiones tropi ca 1 es. 

Ti lapia Mossambi ca ( Peters ) , comunmente llamada Ti lapia, ha sido -

introducida en Tailandia, Filipinas, Haití, Formosa, Sumatra, Malaya, India, Trini-

dad, Borneo del Norte, Borneo Occidental, Borneo Oriental, Martinica, Pakistán, -

Ceilán, Estados Unidas, Brasil y México. 

El habitat de la tilapia varía 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, además, la ventaja de poder ser transferido de aguas 

dulces a sa ladas, o viceversa, sin inconveniente algúno. 

HABI TOS REPRODUCTIVOS 

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 cíclidos africanos que mayormente ha sido sujeta a estudio. Las interesan-

tes costumbres de sus hábitos reproductivos han sido descritas por numerosos irwestiga

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 área regular de aproximadamente 30 - 50 -

cm., dependiendo de la longitud del pez, posteriormente lleva una vigilancia const~ 

te sobre su 11 nido y persigue a cualquier otro macho que se acerque. Las hembras --

son inducidas por el macho hacia el 11 nido'' a desovar. E 1 desove se rea 1 iza en pro-

fundidad es 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 boc;:a por la hembra. Poste riormente la hembra se va o 

es arrojada del nido por el macho. El macho perm :mece cuidando el nido y listo pa

ra cortejar otras hembras (polígamo) . Para a segurar el máximo de esta reproducción 

se ha observado que un macho puede fertili zar perfectamente bien los hueveci llos de

tres hembras, por lo tanto la conversión en los estanques de reproducción es de 3: 1,

con lo cual se obtienen resultados altamente productivos. 

E 1 desarrollo embrionario de los hueveci llos tarda de sesenta a setenta 

y dos horas, después de las cuales avivan los pequeños peces; sin embargo, la hembra 

continúa llevándolos en su cavidad bucal por otros cinco a ocho días, a lo largo de -

los cuales éstos abandonan la cavidad bucal de la madre paulatinamente, retornando-
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a re fugi arse en la boca en los momentos de peligro durante algunos día s más. 

El número anual de desove varía con la temperah.Jra y e l alimento, 

siendo, por lo común, a intervalos de 30 - 40 días. 

El número de huevos o crías que una hembra puede llevar en su boca -

depende de su edad ( tamaño ); por ejemplo, una hembra de 8 cm. de longitud puede 

criar de 100 a 150 huevos, mientras que otra del l cm. es capaz de proteger entre --

200 - 250 hueveci llos. Un par de peces adultos puede proporcionar 10,000 crías en 

un período de un año. 

En la Estación de Acuacultura Tropical de Temascal, (2) Oax. 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 

mínimo de l8 º C y un máximo de 26 º C. 

Cuando las crías son liberadas por la madre, cosa que sucede a las - -

tres o cuatro semanas, fonnan un cardumen compacto cerca de la superficie del agua-

donde son fáci !mente 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 -

fa se reproductiva. Durante la fase no-reproductiva ambos sexos son gris -aceitun:: 

( 2) Morales D., Armando.- Biología de las Especies de Cultivo. FIDEFA, México 

( s/ f ) . 
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dos. A lo lo rgo de lo porte dorsal del cuerpo presentan uno serie de royos negros ve.!:. 

ti co les que algunos veces se exti e nd en por debajo de l abdomen en fonno difu.so. En -

adición o estos líneos se presentan dos horizontales mu y ténues o lo la rgo de l cuerpo. 

En los peces jóvenes se di stingue uno mancho oscuro rodeado por un -

área cloro e n lo porte poster ior de lo aleto dorsal. Esto mancho se prese nto en lo : 

mayoría de los especies del género Tilopio por lo que recibe el nombre de" mancho -

de Ti lopio " . En esto especie esto mancho va atenuándose conforme el pez c;rece, ~ 

fundiéndose casi por completo en el adulto. En lo fase reproductivo los hembras - -

presentan uno coloración gri soceo mientras que el mocho adquiere uno coloración ne

gro¡ es decir, todo el cuerpo se torno completamente negro o excepción de lo mandí

bula inferior o partir de lo cabezo, que se vuelve amarillento; los aletos pectoral, --

dorsal y caudal se tornan rojizos . En algunos hembras también se presento esto col~ 

roción roji zo en el margen de los aletos . Los coloraciones pueden aparecer y desop~ 

recer en formo instantáneo. 

Dentro de los pesqu e rías de lo Preso Migue l Alemán se cuento con es

to especie ( .ocupo e l segundo lugar en cantidad). 

HAB ITOS ALIMENTICIOS. 

Tilopio mossombico se consi dero como uno especie omnívoro puesto que 

su alimentación se baso en el consumo de plancton, insectos y vegetal es a cuáticos, -

consumi e ndo tambi é n alimentos artificiales, harinas y granos. Los peces jóvenes se -

alimentan pre ferentemente de fitoplancton y zooplancton. Todos rechazan el ali--

mento vi vo. 
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CRECIMIENTO. 

~tfttfQ1 

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

las doce semanas en los machos, que comúnmente crecen más rápido que las hembras -

( 50 g. ). En seis meses alcanzan una talla de 19 - 25 cm. con un peso de 150 -220 

g. La talla máxima registrada en la Presa Miguel Alemán fue de 38 cm. con un pe-

so de 1150 g. 

El crecimiento varía con la temperatura y éste cesa cuando la tempe~ 

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 aba jo de lo o c. 

HABITOS REPRODUCTIVOS. 

Es una especie que permanece unida en cardúmenes cuando se encuen-

tra sexualmente inmadura o cuando las condiciones no son favorables para la reprodu~ 

ción, tales como: temperatura del agua, falta de alimentación, etc. Cuando las -

condiciones son óptimas los machos se separan y establecen territorios que defienden -

unos y otros. Las hembras maduras visitan estos territorios formandose parejas y sele~ 

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

En estanques rústicos experimentales se observó el establecimiento de-

estos territorios, comenzando con la construcción de los nidos de desove. Estos se-
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localizan habitualmente o uno profundidad de 60 o 80 cm. Lo construcción de los -

nidos comienza con la excavación en el sustrato de uno depresión en forma de plato, 

cuyo tamaño varía entre los 0.20 y 1.20 m. según lo tolla del pez. Estos nidos de -

presentan en posición vertical al sustrato semejando un cráter. 

El detritus, arena o arcillo, dependiendo del sustrato, es desalojado -

con lo boca, acompañándolo con movimientos revolventes del cuerpo. 

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

sis te en 1. 5 m. alrededor de él. 

Durante lo fase de elaboración de los nidos, los machos presentan una -

expansión de los radios de lo aleto dorsal, una curvatura de lo placo hipúrica de lo -

aleto caudal, así como lo boca abierto e hinchado. Esto se debe al acercamiento --

de los nidos. Cuando el área es reducido para el núm ero de mochos, se ocasionan -

di sputas territoriales, así como también desgarramientos de los aletos dorsal y caudal, 

debido o los movimientos que hoce poro atraer o lo hembra o desovar. 

Los hembras se mueven en cordúmenes de un lugar o otro del estanque, 

entrando y solie ndo de los nidos hasta que finalmente se deciden o desovar en uno. -

Cuando el desove se inicio, el comportamiento de los peces principio con desplazo- -

mientos laterales y con movimientos de lo aleto caudal. Hembra y mocho se orien-

ton en sentido opuesto en lo porte más profundo del nido { en el coso de estanques rú~ 

ticos ) y en el medio natural. Asimismo se ha observado que el mocho inicio movi- -

mientos circulares, presionando con lo porte anterior de lo cabezo lo región abdomi

nal de lo hembra. Los efectos pueden ser de inducción o lo hembra o soltar los óvu

los. 
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Siguiendo con estos desplazamientos el desove ocurre, resultando en -

lo ovoposición de 10 o 20 huevecillos en codo movimiento circular de lo hembra. El

mocho pasa sobre ellos soltando el esperma y fertilizándolos. 

La hembra toma los huevecillos y los adhiere en su mucosa bucal donde 

van o ser incubados. Después de efectuado el acto de reproducción, lo hembra per-

manece en la porte más profunda del estanque en donde se mantiene a temperatura más 

constante, mientras que el macho se prepara a seguir con sus actividades pre-repro

ductivas ( polígamo ) • 

Todo lo incubación y cuidados son llevados por la hembra, por consi

guiente, Tilapia nilotica es miembro del grupo de peces con incubación bucal, pero

relegada exclusivamente a los hembras, como lo han confirmado numerosos investiga

dores especializados en la materia. 

Dentro de las especies de Tilopio sólo se presentan cuatro probables -

excepciones que no son incubadoras bucales, éstos son: Tilapia quinasans, Tilopia - -

spormanii, Tilapio z illi y Tilopio melanopleura. 

En México leis temporadas de desove duran todo el año (a intervalos

de 30 a 60 días ) acentuándose en marzo' mayo y septiembre. 

El período de incubación varío con la temperatura. Lo reproducción 

se inicio a los 21 ° C. A temperaturas de 24 ° C, que pueden considerarse óptimas, 

los olevinos miden de 7 a .10 mm de longitud después de ocho días de avivar el huev~ 

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

La duración del cuidado de la cría varía de una hembra a otra, así c~ 

modelos alevinos. Cuando se presenta algún peligro, la región de la cabeza de la 

hembra se ensancha y la cavidad bucal se retrae hacia adentro modificándose las mem_ 

brenes branquióstegas y expendiéndose las agallas. Después del quinto día los alev..!_ 

nos entran cada vez con menor frecuencia en la cavidad bucal de la hembra, desapa

reciendo a los ocho días. 

FECUNDIDAD. 

El número de huevecillos y de crías de Tilapia nilotica varía con el t~ 

maño 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). La in 

cubación y cuidado de la cría dura aproximadamente veinte días, sin embargo, si es

ta s crías se separan antes de los días señalados, un nuevo desove ocurre antes del --

tiempo desc rito ( 15 a 40 días después ) aunque con un número inferior. 

MADURACION DE LOS HUEVOS. 

Los ovarios de Tilapia ni'lotica contienen huevos de ·varios tamaños - -

cuenda las hembras se consideran sexualmente maduras . Mediante condiciones favo

rables, una parte de estos huevos ( de forma alargada ) van madurando, haciéndose -

más o menos redondos y saliendo en desoves sucesivos. Los huevos ya maduros va-

rían de 2 - 3 mm en tamaño. En Ja Estación de Acuacultura Tropical de Temazcal,

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

MABI TOS ALIMEN TIC 1 OS 

Tila pia nilótica es principalmente plantófago, utilizando todos los ta

moños de fitoplancton, principalmente diatomeas, así como insectos ( chironómidos )

que fueron hallados en todos los tamaños de peces observados, sin embargo algunos d<:_ 

tos respecto al porcentaje de estos insectos hallados en sus estómagos 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 inorgánica { 40%) fueron halladas -

en el tracto digestivo de peces de tamaño intennedio. La ocurrencia de este tipo de 

alimentos sugiere que su alimentación ocurre en todos los estratos del estanque,dondo 

como resultado un mejor aprovechamiento del alimento en su conjunto. 

En el caso de ejemplares pequeños { 2. 5 cm en promedio ) se nota que 

los pequeños crustáceos constituyen una parte muy importante de su dieta. Además -

se encuentran restos de anélidos, algas filamentosas y pececillos pero son relativame,!;. 

te poco importantes, dado que se encuentran en pequeñísimas cantidades y como resu_!_ 

todo de predación . 

Tilapia nilotica es la especie que mejor se ha adaptado a las condici~ 

nes ecológicas prevalecientes en el vaso de la Presa Miguel Alemán e n donde se han

encontrado ejemplares de .50 cm. de longitud con peso de 2. 5 ks. En las estadísti-

cas locales en curso se obtiene un promedio pesó- longitud de esta especie de 36 cm. 
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y un peso de 1 . 200 kg . 

CRIANZA 

La Tilapia presenta, por la menos en zona tropical, un gran inconve-

niente: la precocidad y facilidad de su reproducción. Si no se controla ésta, el es-

tanque se puebla rápidamente de millones de alevines sin valor. 

das de crianza cuya meta es evitar este inconveniente: 

- METODO DE CRIANZA DE PECES DE LA MISMA EDAD 

Existen varias méta 

Consiste primeramente en producir, luego en criar alevines que tengan 

la mi sma edad hasta que alcancen e l tamaño requerido para consumo. 

Este método .exige qu e se cuente con uno o varios estanqu es de super

ficie reducida para la producción de alevinos, y uno o varios estanques más para el -

crecimiento de los mismos. 

Para la producción de alevines se pue den utilizar estanques de 100 a -

200 m 2 cargados con doce hembras y cuatro machos por cada l 00 m2 • Se recoge un 

promedio de 2000 alevines después de tres o cuatro meses. 

Se 11 siembran 11 los estanques de crecimiento con alevines de unos gra

mos, a razón de 10 , 000 a 30,000 por hectárea, según la fertilidad del estanque y la

cantidad de alim entos artificiales di sponibles . 

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 ha mencionado que varias especies de Ti lapia poseen una venta ja -

en común: se alimentan de fitoplancton y, por lo tanto, tienen una cadena alimenti--

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

Existen muchos peces carnívoros que suelen reproducirse fácilmente en 

estos estanques. Estos peces pertenecen a los géneros: 

Arapaima { Osteoglossidae ), Cichla { Cichlidae ), Plagioscion { Sci~ 

nidae ) y Hoplias { Characidae, Erythrininae ) y podrían, tal vez, ser asociadas con -

la Tilapia para producir poblaciones equilibradas. En Africa, el Lates Niloticus o

Perca del Nilo ( Centropomidae) se emplea con éxito para limitar la reproducción de 

la Tilapia. 

HIBRIDACION 

En varias especies de Tilapia { Nilotica, Mossambica y Hornorum ), -

los machos crecen más rápido que las hembras . Parece, por lo tanto, conveniente -

eliminar a las hembras, operación que por un lado hace desaparecer todo peligro de .:.. 

reproducción" salvaje", y por otro, elimina los peces de crecimiento menor. Es de

cir, la utilidad es doble. Desgraciadamente la separación de los sexos no es fácil -

en peces jóvenes; generalmente se necesi tan especialiStas experimentados, y si empre -

existirá la posibilidad de que las hembras vírgenes sean confundidas con los machos. -

Sin embargo, la separación de los sexos puede hacerse empleando un" cesto" que d:_ 
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ja pasar las hembras y retiene los machos. Este" separador ", tomando en cuenta - -

que los machos crecen más rápidamente que las hembras, conti ene una abertura del ta

maño de las hembras, por lo que sólo éstas pueden pasar por e l orificio. 

Una solución práctica consiste en producir híbridos todos machas media~ 

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 híbridos, porque, aunque todos son ma

chos, no son estériles. Si por error se introduce una hembra Tilapia Hornorum o Nil~ 

tica, habrá producción de alevines y la operación no será tan exitosa. 

Los híbridos de macho Tilapia Homorum con hembra Tilapia Nilotica -

ti enen un crecimiento mayor que los híbridos de macho Tilapia Hornorum con hembra -

Tilapia Mossambica. La producción de alevinos se hace de la misma manera que con 

las Tilapias normales, pudiéndose obtener trescientos alevines pór hembra cada tres o-

cuatro meses . 

La estación de piscicultura de Lukang, del Instituto de Investigaciones 

sobre Piscicultura de Taiwan, ha estudiado el índice de crecimiento de los híbridos -

obtenidos cruzando Tilapia Mossambica con Tilapiá Nilotica. Los resultados se - - -

muestran en la Tabla XIV, e indican que los híbridos obtenidos cruzando hembras de -

Tilapia Mossambica con machos de Tilapia Nilótica manifiestan un crecimiento más -

rápido. 
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ES PECIE S 

Ti 1 apio Mossambi ca 

Tilapia Nilotica 

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

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

TA B LA XI V 

PESO INICIAL 
( g ) 

l.67 

0.55 

l.25 

0.55 

PESO MEDIO A LOS 
CUARENTA DIAS (g) 

71.7 

92.0 

104.7 

142.2 

Estos híbridos toleran temperaturas de 4.4 º C durante períodos breves . 

y de 14ºC indefinidamente. La temperatura máxima que soportan es del orden de - -

42° c. 

En la Tabla X V se muestran los resultados obtenidos en un experimento 

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

Para complementar el experimento anterior, se efectuó un segundo ex-

perimento, del cual se obtuvo información sobre la producción de híbridos de Tilapia -

bajo diferentes métodos de cultivo, durante un período de un año. Los resultados de-

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

l Trattrnientos Control 

Produccibn total 
kg / e.tanque 11.8' 

Prodicci6n total 
kg / ho 330.0 

Producci6n neta 
kg/ estanque 10.3 

Prodvcci6n neta 
kg / ho 288 . 0 

Peso prom. en la 
siembro, g 7.4 

Peso prom . en lo 
cosecho, g. 58.0 

% sobrevi vientes 83.3 

Fertilizante 
kg/ estorque --

Fertilizante 
kg/ ho - -

Alimento 
kg / e>torque - -

Alimento 
kg/ho --

Conversión olim. - -
Días de experim. 253.0 

Crecimiento, g/ dio 0.2 

TABLA XV 

RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS CON HIBRIDOS DE TILAPIA 

SOMETIDOS A TRES TRATAMIENTOS DIFERENTES Y PARA DOS 

NIVELES DE SIEMBRA. 

5 600 8 960 
Fertilizante Fertilizante 
org6nico Alimento Control orgánico 

28.7 35.0 9.9 36.3 

804.0 980.0 277.0 1 016.0 

27.3 33.6 6.4 33.1 

764.0 941.0 179.0 927.0 

7.4 7.1 B.O 7.3 

166.0 185.0 36.0 148.0 

86.5 94 .0 87.3 90.1 

990.0 - - - - 990.0 

27 720.0 - - -- 27 720.0 

- - 91.3 -- - -

-- 2 556.0 - - - -
-- 2.7:1 -- --

253.0 253.0 253.0 253.0 

0.6 0.7 0.1 0.6 

Alimento 

63.5 

1 778.0 

60 .0 

1 680.0 

7.2 

229.0 

86.4 

- -

- -

163.5 

4 578.0 

2.7: 1 

253.0 

0.9 



Tratamientos 

Estanques 

Pececi llos/ha 

Peso prom. en lo siembro, g 

Peso prom. en la cosecha, g 

Producción total 
kg/ estanque 
kg/ha 

Producción neta 
kg/ estanque 
kg/ha 

A lim ento 
kg/ estanque 
kg/ha 

Abono orgánico 
kg/ estanque 
kg/ha 

Fe rtili zante 
Su 1 fato de amonio 

kg/ estanque 
kg/ha 

Superfosfato triple 
kg/ estanque 
kg/ha 

Conversión a lim. 

o/o sobre v i vi entes 

Días experim . 

Crecimiento, g/dfo 

TA 8 LA XVI 

RESUMEN DE RESU LTADOS OBTENIDOS CON HIBRIDOS DE T!LAPIA SOMETIDOS 
A TRES TRATAMIENTOS DIFERENTES A UN NIVEL DE SI EMBRA 

Abono Orgánico (vaca) Fertilizante Químico Abono 

22 24 Prom . 21 26 Prom. 23 

8 960 .0 8 960.0 8 960.0 8 960 .0 8 960 .0 

20 .0 21.5 21.5 22.0 22.0 22.0 20.0 

164.0 144 .0 154.0 226 .0 203.0 215 .0 616.0 

52.2 47.9 68.4 64.3 66.3 187.8 
l 462 .0 l 221 .0 l 341.0 1 915.0 l 800.0 l 856.0 5258.0 

45.7 37.0 41.4 61.3 57.3 59 . 3 181.3 
l 280.0 l 036.0 l 159.0 l 716 .0 l 604 .0 l 660.0 5 076.0 

-- -- - -- -- -- 617 . 2 
- -- -- -- -- -- 17 282.0 

2 050.0 2 050.0 2 050.0 -- - -- l 680.0 
57 400.0 57 400 .0 57 400.0 -- -- -- 47 040 .0 

-- -- -- 62.0 62 .0 62.0 ---- -- -- l 736.0 l 736.0 l 736.0 --

-- -- -- 63.0 63.0 63 .0 ---- -- -- l 764 .0 l 764.0 l 764 .0 --
-- -- -- -- -- -- 3.4 

100.0 94.o 97 .0 95.0 99.0 97.0 95 .0 

356 .0 356.0 -- 356.0 356.0 -- 356 .0 

0.40 0.30 0. 35 0 .60 0.50 0.65 1.70 

Orgánico Alimento 

25 Prom. 

8 960.0 

20.0 20 .0 

514 .0 565.0 

161.0 174.4 
4 508.0 4 883.0 

154.6 170.0 
4 329.0 4 760.0 

617.2 617.2 
17 282.0 17 282.0 

l 680.0 1 680 .0 
47 040 .0 47 040.0 

-- --
-- --

-- --
- --

3.8 3.6 

98 .0 97.0 

356.0 --
l.40 l.55 



CULTIVO MIXTO DE HIBRIDOS DE TILAPIA Y CARPA ESPEJO 

Con el fin de probar la hipótesis que establece que por medio del culti-

vo mixto de híbridos de Tilapia con otras especies (en este caso con Carpa espejo --

-Cyprinus carpio -) se obtiene una producción mayor que con el cultivo independie_r:i 

te de ellas, se efectuó una serie de experimentos (Brasil, 1973) cuyos resultados se-

encuentran resumidos en la TABLA XVII. (4) 

Puede observarse que no existe una diferencia significativa entre la pro-

ducción total cosechable de híbridos de Tilapia solos y en cultivo mixto, mientras que 

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

COMPARACION ENTRE EL HIBRIDO DE TILAPIA 

Y LA TILAPIA NILOTICA MACHO 

Algunos investigadores ( Hickling, 1968; Pruginin, 1968) afirman que los 

híbridos 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 híbridos de Ti lapia y Ti lapia Ni lotica macho, observándose un creci-

miento diario mayor en el caso del híbrido. 

(4) Lovshin, L.L., A.B. Da Silva y J.A. Femándes.- The lntensive Culture of -
the All-Male Hybrid of Tilapia Homorum (mal e) x T. nilotica ( female) in - -
Northeast Brazil. FAO/Carpas Symposium on Aguaculture in Latín Ameñ ca, -
Montevideo (1974). 
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PRODUCCION Y CRECIMIENTO DE HIBRIDOS 

Los híbridos 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 -

día de híbridos, 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 Híbrido de Tilapia Carpa espejo + Híbrido de Tilapia 

Carpa 
Pececillos 2 240/ha 8 960/ha 1 785/ ha + 

Tila~ia 
0 96-V'ha 

Producción cosechable 
kg/ estanque 29.0 107.8 105.9 
kg/ha 812.0 3 018.4 2 965.2 

Producción - reproducción 
kg/ estanque -- 34.8 21.5 
kg/ha -- 974.4 602.0 

Producción total 
kg/ estanque 29.2 142.6 127.4 
kg/ha 812.0 3 992 .8 3 567.2 

Carpa Tilapia 

Peso pr<>medio a la fecha de la cosecha, 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.l 
kg/ha 1 756.0 12 337.0 8 263.0 

Conversión de alimento 
(Pescado cosechable) 2.3:1 4.8:1 3.2:1 

Cosechables + reproducción 2.3:1 3.8:1 2.6:1 

Estiercol de vaca 
kg/ estanque l 150.0 1 150.0 l 150.0 
kg/a 32 200 .o 32 200.0 32 200.0 

% de supervivientes 96.0 96.0 95.0 97.0 

Días de experimento 245.0 245.0 245.0 

Crecimiento, g/día 1.45 1.26 1.40 1.00 



TAB L A XV III 

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

Tratamiento T. nilc•tica M. Híbrido T. Híbrido T. 

T. híbrido 
Pececillos 10 000/ha 10 000/ha 5 000/ha 

Peso prom . cosecha, g 299.0 340.0 híbrido --
T. nilotica --

Peso prom. siembra, g 63.0 60.0 híb-¡:¡cro- --
T. nilotica --

Peso promedio, g 236.0 280.0 hrbrido --
T. nilotica --

P rodu cci ón to ta 1 
kg/ estanque 101.4 106.4 
kg/ha 2 839.0 3 248 .0 2 979 .0 

Alimentación 
kg/ estanque 258.9 258.9 258.9 
kg/ha 7 249.0 7 249.0 7 249 .0 

Conversión de alimento 3.4 2.8 3.2 

Ferti li zante 
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 97.5 94.0 
Días de experimento 180.0 180.0 180.0 
Crecimiento, g/día 1.3 1.6 híbrido --

T. nilotica ------

T. nilotica M. 

T. niloti ca 
- 5 000/ha 

346 
296 
64 
65 

282 
231 

1.6 
1.3 



T A B L A XIX 

AUMENTO DE PESO PROMEDIO POR DIA ( g) 

t:N HIBRIDOS DE TILAPIA TRATADOS CON -

ABONO ORGANICO Y ALIMENTO 

Fecha No. de días 

04/ 04 CJ 04/ 05, 1973 30 
04/ 05 a 06/ 06 33 
06/ 06 a 03/ 07 27 
03/ 07 a 01/07 29 
01 /08 a 04/09 34 
04/ 09 a 04/ 10 30 
04/ 10 a 30/ 10 26 
30/ 10 a 04/ 12 35 
04/12 a 08/ Ól, 1974 35 
08/01 a 05/ 02 28 
05/ 02 a 06/ 03 29 
06/ 03 a 26/ 03 19 

Pececillos sembrados: 8960/ha 

Muestreos mensuales durante un año. 

T A B L A XX 

Aumento de 

peso prom. 

47 
28 
23 
28 
49 
48 
49 
42 
52 
72 
79 
29 

AUMENTO DE PESO PROMEDIO POR DIA ( g) 

EN HIBRIDOS DE TILAPIA TRATADOS CON 

FERTILIZANTE QUIMICO Y ALIMENTO 

Fecha No. de días 

05/ 09 a 18/ 10, 1973 43 
18/ 10 a 20 / 11 33 
20/ 11 a 27/ 12 37 
27 / 12 a 30/01, 1974 34 
30/ 01 a 05/03 33 

Pececillos sembrados: 10,000 /ha 

Muestreos mensuales durante seis meses 

90 

Aumento de 
peso prom. 

68 
44 
77 
51 
39 

g/ día 

1.6 
o.a 
0.9 
1.0 
1.4 
1.6 
1.9 
1.2 
1.5 
2.6 
2.7 
1.5 

g/día 

1.6 
1.3 
2.1 
1.5 
1.2 



COMPARACION DE LA EFICIENCIA Y VELOCIDADES 

DE CRECIMIENTO ENTRE LA TILAPIA Y EL" BLUEGILL" 

Se han realizado experimentos para comparar la velocidad de crecimiEl_!:I 

to de la Tilapia con la del" Bluegill" ( Lepomis Machrochirus Rafinesque) utilizan-

do alimento artificial y fertilización orgánica o mineral. 

Estos experimentos tuvieron una duración de dieciocho semanas y se efe..= 

tuaron en estanques de concreto. 

La Tilapia Mossambica probó ser un pez más eficiente en la transforma--

ción de alimentos, que el " Bluegi 11 ". 

En la TABLA XXI puede observarse que la Tilapia Mossambica tuvo un -

crecimiento 2. 97 veces mayo~ 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 l .69 veces mayor, y que 

en la TABLA XXIII el crecimiento del" Bluegill" fue nuevamente superado ( l .97 v~ 

ces) por la Tilapia. 

Estudios efectuados simultáneamente revelaron que su dieta se basa pri~ 

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

Investigaciones adicionales en cuartos fríos termostáticamente controla-

dos arro¡aron la siguiente infonnación: a los 15 ° C cesan de alimentarse; entre los-

14 o y l l o c murieron algunos individuos, obteniéndose un 100% de mortandad entre 

los 8.5 y 9 .5º 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 PE Z ( g) 

26.06.54 7.6 - - - - 7.2 

10.07 7 21 . l 13.5 3.5 11.4 4.2 3.5 

24.07 7 31.7 10.6 8.9 13. l 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. l 22.1 3. 6 10.0 

19.09 5 69.2 6.5 21.2 23.4 1.3 7.9 

04.10 7 77.2 8.0 31. 9 27.5 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. l 30.8 1.2 13.5 
-

* * COMPOSICION ALIMENTO SECO 

PARTES 

Levadu ro de cerveza l - 2 

Leche en polvo 10 

Cacahuetes 24 

Trigo 24 

Carne de pescado 16 

Sal 4 



T A B L A XX 11 

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) JI BLUEGILL JI (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 1 2.8 42.8 1.2 



TABLA XXIII 

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 IV 

LOCALIZACION 

DE 

LA 

PLANTA 

CONGELADORA -

GRANJA 

PISCICOLA 



GENERALIDADES 

Para la localización de una planta es necesario tomar en cuenta una serie 

de factores cuya óptima combinación dará como resultado una adecuada ubicación de 

la planta. 

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

Materias primas 

Mercados 

Electricidad y combust ibles 

Clima 

Faci 1 ida des de transporte 

Dispon ibi 1 id ad de agua 

Eliminación de desechos 

Disponibilidad de mano de obra 

Impuestos y restricciones legales 

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

Protección contra desastres natu ro 1 es 

Topografía y Terreno 

Infraestructura 

A continuación se analizará brevemente la forma en que cada factor afe~ 

ta la localización de una planta en gene ral. Posteriormente nos limitaremos al caso

de la Planta Congeladora Granja Piscícola. 

MATERIAS PRIMAS 

La localización de la planta ce rca de. las fuentes de materia prima reduce 

los costos de transporte y de almacenamiento. 

MERCADOS 

Aquí 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 -

ge nerarlo quema n combustible. Plantas con requerimientos de gran des cantidades de 

combustible deben local izarse cerca de las fue ntes de éste. 

Respe cto a la electricidad, su costo local dete rminará si es conveniente 

comprar este serv icio o generarlo en la misma planta. La tarifa varta según el uso -

que se le dé. 
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C L 1 MA 

Hay que anali zar su efecto desde el punto de vi sta de una operación ec~ 

nómica y desde el punto de vista humano. Hay que toma r en cuenta la temperatura -

ambiental media, precipitación pluvial, etc. {Máximos, mínimos y medias) 

FACILIDADES DE TRANSPORTE 

El transporte dentro de la República Mexicana se efectúa, ya sea por ca

rreteras o por ferrocarril. Existe una buena y amplia red de carreteras, haciéndose p~ 

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 pr~ 

cio. La República Mexicana cuenta con una extensa red ferroviaria. Las tarifas va

rían según el producto a transportar. 

Si es posible, hay que tratar de tener acceso a ambos tipos de transporta-

ción. 

No sólo hay que tene r en cuenta el transporte del producto y de la ma!= 

ria prima, también es importante que el trabajador cuente con facilidades de transpo! 

te . 

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 faci 1 idades de operación de la planta así co

mo e n 1 as de venta. 
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DISPONIBILIDAD DE AGUA 

Se pre fiere utilizar un río o un lago como fuente de ab;1stecimiento de -

agua, pero se podrá aprovechar un pozo siempre y cuando los requerimientos de agua 

de la planta no sean muy grandes. 

Nota: Las características que debe reunir el agua para trajos de piscicu_!_ 

tura se incluirán 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 hidrológicos en los que se incluyen las características del subsuelo (c;: 

mo permeabilidad, origen, etc.). 

Se debe hacer también un análisis de la calidad del agua, que incluya d.:i_ 

tos , como: turbidez, olor, dureza, pH. contaminación bacteriológica, etc. 

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

industrial. 

ELIMINACION DE DESECHOS 

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

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

DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA 

En todas las regiones del país pueden encontrarse obreros manuales~ pero 
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sin habilidad ni experiencia. 

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

IMPUESTOS Y RESTRICCIONES LEGALES 

Los impuestos varían de localidad a localidad, y, entre otros tenemos: -

los impuestos sobre la renta y los impuestos sobre las ganancias. 

En este aspecto, existen regiones favorables a la localización de determ_!, 

nado tipo de plantas, ya que pueden lograr la exención de impuestos si cumplen con 

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

de descentralización. 

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 construcción, es necesario obtener datos sobre la fre

cuencia e intensidad de sismos, igualmente es necesario adquirir información sobre -

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

TOPOGRAFIA Y TERRENO 

- La topografí~ y la composición del suelo afecta los costos de construcción. 
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El costo de la tierra tambi én es importante, al igual que los costos de --

construcción. 

1 N FRAESTRUCTURA 

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

portancia para la ubicación de una en presa. 

Esta infraestructura comprende servicios como: drenaje, alcantarillado, 

carreteras, Seguro Social y escuelas. 

Además de los factores antes mencionados, debemos añadir otros de gran 

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

drían agruparse bajo la denominación de Aspectos Hidrobiológicos, describiéndose a 

continuación: 

ASPECTOS HIDROBIOLOGICOS 

En México frecuentemente se efectúan trabajos de piscicultura en los cu~ 

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 ecológicas de nuestro país; el hecho de que en un lugar se o,!: 

tenga un buen rendimiento no indica que deba hacerse una distribución anárquica de

tal o cual especie / porque ello puede conducir a la alteración nociva de las caracte

rísticas físico-químicas y biológicas de las aguas al romperse el equilibrio biótico que 

existe en toda biocenosis. 
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Para increm entar el desarrollo de las especies nativas o exóticas deben -

tenerse conocimientos suficientes sobre: la bi0logía de la especie, incluyendo todo

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

Los aspectos biológicos bósi cos son: nutrí ción, crecimiento, hábitos re

productivos y desarrollo, con el objeto de saber cuales serón los requerimientos de -

una especie cuando se traslade a otra región, su rendimiento y en que época del año

deberó protegerse (en el caso de Piscicultura extensiva). Estos aspectos biológicos, 

para el caso de la Tilapia como pez de piscicultura, se encuentran descritos en el Ca 

pítulo 111. 

En cuanto a los aspectos físico-químicos deben considerarse: la luz, te~ 

peratura, efectos de vientos y corrientes, gases disueltos en el agua, pH, tipos de -

fondos, polución, etc., factores que deben ser tomados en cuenta con el objeto de -

lograr los mejores resultados en trabajos de este tipo. A continuación se analiza so

meramente la forma en que estos factores ambientales actúan sobre los organismos y -

sus variaciones periódicas. 

L U Z 

La luz influye sobre los hábitos alimenticios de los peces, y en lo que -

respecta a los organismos actuóticos, tan importante es la intensidad cano la longitud 

de onda de los rayos lumínicos, ya que ambas características en forma conjunta, de

terminan la abundancia y la distribución del plancton, así como sus variad ones esta

cionales. Si partimos del he<:ho de que la flora acuática, sobre todo la que constitu-
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ye el fitoplancton, forma la base de toda pirámide alimenticia, se comprende la im-

portancia de la luz al considerar la productividad de un dep6sito natural o artificial, 

ya que ésta es indispensable para la vida vegetal. En su ausencia es prácticamente -

imposible la asimilación de bióxido de carbono y, por consiguiente, la dotación de-

oxígeno de esas aguas dependerá únicamente del intercambio gaseoso con la atmósfe-

ro. 

En nuestro país no existe lugar en que deje de haber luz durante un peri~ 

do considerable, a todo lo largo del año. Sin embargo, otros factores, tales como la 

turbidez, alteran esta situación y basta descender algunos metros bajo el agua para -

encontrar condiciones de obscuridad. 

Es lógico encontrar variaciones estacionale5 en la intensidad luminosa y, 

por consiguiente, en la producción fitoplanct6nica, con los resultados inherentes. 

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 supe!. 

ficie del agua destacan: altura del sol, nublado del cielo, intensidad de lo; vien-

tos, tranquilidad o turbulencia de las aguas y turbidez debida a partículas en suspen-

sión. (2) 

(2) Sevilla, M.L.-As.pectos Hidrobiológicos a Considerar en todo Intento de lncre 
mento de Especies Acuáticas. -
Boletín de Piscicultura Rural. ~' (1963) 
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TEMPERATURA 

El ritmo alimenticio, crecimiento, desarrollo y reproducción son afecta

dos directamente por la temperatura. Por ejemplo, en el caso de la Tilapia, ésta c=. 

sa de alimentarse cuando las aguas se encuentran por debajo de los 15 C, y sólamen

te se reproducen a temperaturas superiores a los 20 e. 

En piscicultura extensiva {lagos, presas, etc.) se presenta además el p~ 

blema de la estratificación térmica. De acuerdo con estudios realizados en lagos - -

templados de otros países, se hc:i observado que la temperatura tiende a disminuir ráp_!_ 

damente desde la superficie hacia el fondo, presentando una capa de discontinuidad; 

la profundidad a la cual se presenta ésta, varía, pero está generalmente entre los 15 

a 20 m. {Fig. 6) siendo de capital importancia en la distribución de los organismos, 

ya que frecuentemente representa una barrera para los peces stenotérmicos, o sea, los 

que únicamente soportan ligeros cambios en la temperatura. 
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OXIGENO 

El oxígeno del agua puede provenir del aire o de la función clorofílica. 

Cuando la concentración de oxígeno en el agua disminuye por debajo de 

un límite, los organismos tienden a dejar de alimentarse; por ejemplo, la Tilapia re

duce su ritmo alimenticio cuando la concentración de oxígeno es menor de 1. 5 g/l. 

La di sm inución del oxígeno en el agua genera lmente esta asociada con -

aume ntos en: la temperatura, concentración de organismos, polución, producción de 

bióxido de carbono en el fondo y lodos húmicos. De éstos, sólo la tempe ratura no es 

controlable, por lo que debe tenerse cuidado de no introducir especies que requieren 

altas concentraciones de oxígeno en zonas cálidas. 

CONTAMINACION 

Este es un problema de gran importancia en las aguas continentales, y no 

menor en las marinas . Se di ce que las aguas están contaminadas cuando presentan en 

suspensión o e n solución, partículas o sustancias que pueden causar daño a los orga

nismos que las habitan. Pueden se r de origen industrial, agrícola o humano. 

Los desperdi dos de las fábricas, de las ciudades o de los campos abiertos 

al cultivo pueden ir a los arroyos sin ningún tratamiento, aportando sustancias que su~ 

len ocasionar gran mortalidad en los peces y otros organismos, ya sea directamente, -

por tratarse de sustancias venenosas y caústicas, o bien por agotar el oxígeno disuel 

to. 
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DISCUSION DE LOS FACTORES ( DETALLADOS) 

Una vez analizada la forma en que cada factor afecta o influye en la lo

calización de una planta, podemos incluir en cada uno de ellos las características -

que se requieren para que el cultivo e industrialización de la Ti lapia tenga éxito, 

MATERIAS PRIMAS 

En nuestro caso las materias primas serán únicamente el alimento de los -

peces y el fertilizante para los estanques (Ver Capítulo 11 ). La planta congeladora

no consume refrigerante, ya que éste se recircula. Por 1- tanto, convendría locali

zar la planta cerca de alguna cervecería o industria aceitera, pues los residuos de -

estas industrias constituyen una comida excelente y barata para la producción de Ti

lapia. 

Cabe señalar que será conveniente ubicar la planta en una zona rural de 

bido a las siguientes ventajas: facilidad de obtención de abono orgánico fresco (que 

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

descentralización y mejoras a comunidades de bajos ingresos. 

E 1 mapa 9 muestra la distribución de las industrias cervecera y aceitera -

en 1 a República Mexicana. 

MERCADOS 

Como se mencionó en el Capítulo 1, en el Distrito Federal existe uno pr! 

ferencia muy marcada por algunos p1·oductos, entre los cuales se encuentra el pesca-
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do; esta entidad capta alrededor de la mitad del total nacional. Además, es impor

tante destacar que la demanda de pescado en el Distrito Federal crece mucho más rá

pidamente que en el resto del país, debido a que la población del primero crece más 

rápidamente. 

Lógicamente se tratará de localizar la planta en una zona cercana al me~ 

cado central (D. F.) que cuente con facilidades de transporte para poder di stribuir 

adecuadamente el producto a regiones donde se consume .una dieta monótoma y pobre, 

que da lugar a un estado de desnutrición crónica. 

ELECTRICIDAD Y COMBUSTIBLES 

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

no afecta su localización. 

Respecto a la electricidad, la estableceremos como un factor secundario 

que no influye grandemente en la localización de la planta. 

C L 1 M A 

Este es el factor de mayor importancia en lo que al cultivo de Tilapia re.:_ 

pecta. La planta se deberá localizar en una regióti de clima tropical donde la temp_::. 

rotura media anual sea superior a los 22 C y la temperatura mínima anual no sea i~ 

ferior a los 18 C. Las condiciones óptimas para la pi scicultura requieren de un cli

ma muy húmedo (alta precipitación pluvial ). En cuanto o lo altitud, ésto debe ser 

inferior o los l 500 m. sobre el nivel del mor. 
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FACILIDADES DE TRANSPORTE 

Se dará preferencia a la distribución por carretera, dado que ningún sis

tema ferroviario de nuestro país cuenta en la actualidad con furgones refrigerados, 

siendo necesario arrendarlos de compañías de los Estados Unidos. 

Los equipos utilizados en el transporte por carretera son unidades refrige

radas de tractor y trai ler. 

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 podrán -

aprovechar ríos y lagos, siempre y cuando se pueda disponer de una cantidad suficie~ 

te durante todo el año. 

Como ya se mencionó en el Capítulo 11, las aguas c¡ue no pueden ser u!!_ 

!izadas para la piscicultura son muy escasas, pero la producción de las mismas va

riará grandemente, según sus caracteres físicos y c¡uímicos . 

La tabla XVIV muestra las características óptimas c¡ue debe reunir el 

agua de un estanc¡ue donde se cultive intensivamente la Tilapia. 
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T A B L A XXIV 

AGUA DE ESTANQUE PARA CULTIVO DE TILAPIA 

CARACTERES FISICOS CARACTERES QUIMICOS 

TEMPERA TURA TURBIDEZ COLOR pH DUREZA 

24 c POCA VERDOSA 7-8 (•) 

( * ) Lo Tilopio es un pez que no requiere un alto contenido de oxigeno en el aguo 

y se adopto o diferentes condiciones de dureza. 

DESECHOS 

Al vaciar los estanques, el aguo se puede aprovechar poro riego. Los -

desperdicios de pescado se dispondrán según se discutió anteriormente (Ver Merca

dos). Este factor no afecto en modo alguno lo ubicación de lo planto. 

DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA 

Se procurará escoger uno zona rural de poco desarrollo, poro beneficio:_ 

lo. 
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IMPUESTOS Y RESTRICCIONES LEGALES 

A este respecto -y como se dijo anteriormente - es preferible ubicar la -

planta en una z ona rural donde existen menos restricciones y, además, se cuenta con 

la cooperación del gobierno 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 

Lógi comente, zonas donde los sismos son poco frecuentes serán más favo-

rabies . 

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

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

Respecto a los incendios, éstos no presentan un grave peligro ni a .los e.! 

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

TOPOGRAFIA Y TERRENO 

Se buscarán 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 elevación. 
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El lugar que se escoja para localizar la planta no debe ser montañoso -

(Ver Capitulo 11 ). 

INFRAESTRUCTURA 

Por las ventajas que se mencionaron anterionnente, 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 ubicará la planta, se segu..!_ 

rán 1 os siguientes pasos: 

l ) Hacer una lista de los factores que afectan la localización de la 

planta, en el orden de su importancia. 

2) Localizar zonas geográficas con los factor es más importantes . 

3 ) Localizar el área especifica con la ayuda de los factores resta~ 

tes. 

110 



a ) Clima 

b ) Disponibilidad de agua 

c ) Topografía 

d ) Materia prima 

e ) Mercados 

f ) Facilidades de transporte 

g ) Disponibilidad de mano de obra 

h ) Impuestos y restricciones legales 

i ) Espacio para expansión futura 

i ) Protección contra desastres naturales 

k ) Infraestructura 

Con la ayuda de mapas se localizaron zonas geográficas propicias paro la 

ubicación de la planta. Estas zonas se fueron reduciendo a medida que se consider~ 

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

Finalmente se llegó a escoger el área comprendida en la figuro 10 y se -

decidió 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 congelación siempre. ha sido reconocida como un método excelente p~ 

rala conservación de alimentos. Desde hace mucho tiempo, granjeros, pescadores y 

cazadores que vivían en regiones frías, conservaban el pescado, la caza y otras car-

nes mediante la congelación y almacenamiento en bodegas especiales. Es más, la --

congelación comercial no es una industria reciente. La congelación artificial de pe~ 

cado en escala comercial comenzó en Estados Unidos alrededor de 1865, y ya antes -

de esa fecha, en los Grandes Lagos, cuando se pescaba en un hoyo perforado en las~ 

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

En un principio el pescado era congelado artificialmente al colocarlo en 

cazuelas tapadas y cubiertas con hielo y sal. Más tarde aparecieron equipos que uti ~ 

zaban amoniaco como medio refrigerante. 

La calidad de los productos congelados mejoró enormemente cuando en el 

año de 1925 se empezó a utili zar la congelación rápida o criogénesis. Poco t iempo -

después, C larence Birdseye ( l ) promovi6 la idea de que si se' tenía gran cu idado en 

(J) TRESSLER, D, K , and C, F, EVERS, - The free¡ ing preservotjon of foods, Vol, l 1 

The avi publishing Company lnc. Westport, Conn. (1957). 
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la selección, manejo, preparación, congelación, almacenaniento y transportación -

del producto, éste tendría una calidad equivalente a la de los mejores alimentos fre_! 

cos. 

OBJETO DE LA CONGELACION 

Tanto la conservación por congelación, como por enlatado, presentan lo 

ventaja de mantener los alimentos en buenos condiciones por períodos mucho más I~ 

gos que los que permite uno refrigeración ordinaria (arriba de los OºC ). Uno de los 

riesgos constantes en refrigeración es el peligro de descomposición por hongos y bac

terias. Sin embargo, este inconveniente es eliminado en congelación o enlatado. -

Por otro parte, el enlatado y congelación producen cambios en la textura de frutas y 

vegetales, si se comparan con productos frescos. En el enlatado, ésto es debido a -

las altas temperaturas requeridas para la esterilización, mientras que en la congela

ción, se debe o la formación de cristales en el interior de los tejidos. En términos -

general es se puede decir que la congelación conservo e l color, sabor y aroma de p~ 

duetos vegeta les y animales mejor que e l enlatado o cualc¡uier otro método de conser

vación conocido hasta la fecha. 

Para e l enlatado, la mayoría de las frutas y vegetales tienen que ser re

colectados antes de que estén compl etame nte maduros, para que puedan soportar e l -

procesado. Sin em bargo, poro la congelación, los productos se recolectan estando

compl etamente maduros y en su me jor condición. 

Los alimentos que se descomponen fácilmente son refrigerados o congel~ 

dos sencillamente para pode r llevarlos o mercados, donde, de otra manera, no po--
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drían ser encontrados en estado fresco. Esto puede ser debido a que el centro de pr~ 

ducción se encuentra muy lejos, o a que el producto sea 11 estacional''. La congel~ 

ción tiene grandes ventajas, pues conserva indefinidamente la calidad, el sabor y el 

contenido vitamínico de los alimentos. 

CAMBIOS QUE OCURREN DENTRO DE LA CONGELACION 

El proceso de congelación representa una 11 agresión " 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 congelación y descongelación no son procesos rever

sibles, la unión del agua es mucho más débil después de la descongelación, que en -

el estado fresco de los alimentos, lo que causa que el jugo pueda extraerse por pre

sión mucho más fácilmente en un alimento descongelado. Esto puede verse clarame~ 

te si se exprime con la mano la mitad de una manzana descongelada, pues el jugo .

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

Los cambios que pueden ocurrir son de los siguientes tipos: 

1 ).- Físicos 

11 ).- Químicos 

111 ).- Fisicoquímicos 

CAMBIOS FISICOS 

Incluyen cristalización, expansión y desecación. 
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CAMBIOS QUIMICOS 

Pueden clasificarse co1TI0 sigue : 

a) Acciones químicas ordin·'.lrias 

b) Aquéllos causados por las e,1zimas 

c ) Aquel los cüusados por los microorganismos ( bacterias, -

hongos y levaduras) 

los cambios químicos son muy variados y usualmente ocurren simultán~ 

mente con algunos de los otros dos tipos de cümbios. la oxidación de pigmentos, hi

drólisis de grasas y otros ésteres y la ::lcshidratación o de>naturalización de proteínas 

son ejemplos de .:ambios químicos que ocurren frecuentemente en alimentos congela-

dos. 

Tanto las frutas como las verduras están formadas por materia viva y, -

consecuentemente, respiran. Es decir, después de ser recolectadas continúan absor

biendo oxígeno y desprendiendo dióxido de carbono. Esta acción CüU 5'.1 un descenso

en el contenido de azúcar, e>pecialmente en chícharos y maíz. La co1l;3elación, al

igual que la s magulladuras, provo::ün un '11ezclado de las sustancias de las células y -

un•'.l respiración anormal, lo cual favorece la aparición de olore s desagradables. 

La congelación no destruye la actividad enzimática que es la causante 

de la respiración en frutas y verduras, por lo que estos alimeMos tienen que ser trata

dos antes de ser congelados. 

Las bacterias, levaduras y horgos presentan gran actividad a temperat~ 
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ras ambientales (entre los 20 y 25 ºC), multiplicándose rápidamente y provocando -

cambios profundos e>1 los alimentos. A medid •J que se baja la temperatura, la veloci

dad de crecimiento de estos organismos dismin~e , hasta que prácticamente se anula

ª -10°C. Puesto que los alimentos congelados se almacenan generalmente a temper:: 

turas inferiores a los -lOºC, la acción de los microorganismos seo peligrosa sólamen

te antes de !a congelación y después de la descongelación. 

CAMBIOS FISJCOQUIMICOS 

Los cambios físico-químicos o cambios químicos coloidales son, probabl~ 

mente, tan importantes como lo son los cambios químicos. Aunque muchos de los ca~ 

bios coloidales en alimentos congelados son drásticos, su mecanismo no ha sido bien

comprendido. La carne,aves, pescado; y mariscos están todos formados po; una susto~ 

cia gelatinosa llamoJ.1 "gel". Para que la distribución fridimensio1l1l ·del coloide no 

se :iltere, la velocidad de con3elación debe ser lo ;uficientemente rápida como p1ra; 

que se formen cristales pequeñísimo>, distribuidos uniformemente a través del te¡ido. 

Si este producto que ha sido congelado rápidamente se descongela, la humedad es -

reabsorbid<l por el tejido a medid::i qJe los pequeños cristales se derriten. Si por el -

contrario, la congelación se hace lentamente, o bien, e! producto congelado rápida

mente se almacen1:1 bajo condiciones que permitan el crecimiento de los cristales, el 

producto no regre sará completamente a su estado original al ser descongelado. Parte 

del liquido formado ::il derretirse los cristales no e-; abs.orbido, y se dice entonces que 

el alimento "gotea". Por.:i expl icor este fenómeno se ha propuesto la hipótesis de -

la "ruptura celular". De acue»do con ella, durante um congelación lenta, las Pª':: 

des celulares de muchos tej:ífos son rasgai:las por los cristales en crecimiento, y, por -
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lo tanto, en lo descongelocion el co.1tenido de los células se escapo. Sin embargo, 

si los tejidos se congelan rápidam ente, se :;upone que a l tcrnaño de los cristales seró

tan pequeño que no tendrán oportunidad de rasgas las paredes celulares. 

Se han realizado estudios sobre el efecto de lo velocidad de congelación 

en lo ca lidod de los alimentos. Las conclusiones o las que se han llegado se pueden 

resumir como sigue: 

1.- Un examen cuidadoso de comes y pescados congelados revelo que -

que existe uno gran diferencia de calidad entre los productos que -

han sido congelados lentamente y aquéllos que lo han sido rápida

mente. En el caso de los vegetales, la diferencia es apenas notoria, 

siempre y cuando lo velocidad de congelación en la congelación le!! 

ta, seo lo suficientemente rápido como poro controlar el crecimiento 

de los microorganismos. 

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

cen. 

3.- La velocidad de congelaci&i tiene gran influencia en la calidad de 

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

4 .- La congeloc1on moderadamente rápido produce alimentos congelados 

de buena calidad. 

E 1 tamaño de los cristales fonnados puede aumentar si existen fluctuac~ 

nes de temperatura¡ generalmente, los cristales más grandes crecen o expensas de los 
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más pequeños. 

Es un hecho que el agua existe en los alimentos en dos o más estados. Los 

términos generalmente usados son: agua 11 1 igada" y agua 11 libre". Algunos aceptan 

la definición de agua ligada como aquella que no congela a -20ºC. ·Por otra parte, 

el agua libre exhibe las propiedades fisicas y químicas del agua líquida y congela de 

acuerdo con su condición de solución. En la carne de pescado, los investigadores -

han encontrado que aún a -34 ºC existe algo de agua no ·cristalina. En verdad, la can 

tidad es infinitesimal. 

CAMBIOS QUE OCURREN EN EL PESCADO 

CAMBIOS ANlES DE LA CONGELACION 

Cuando un pez o cualquier otro animal muere, el rigor mortis aparece r.§. 

pidamente debido a que se forma ácido láctico en los músculos y los obliga a con-

traerse . Al cesar el rigor mortis, la acción de fas enzimas (o autólisis) continúa. -

Esta acción es considerada benefi cial en las carnes, pues las suaviza, y es por esto -

que la carne de res se conserva en cuartos fríos durante algunos dfos antes de ser con 

ge lada. Este tratamiento permite que la carne se suavice. 

Sin embargo, el procedimiento anterior no se recomienda para el pesca

do, ya que pierde su frescura. Además, la carne de pescado ya es bastante tierna y -

si se suaviza más, el producto será difícil de cocinar y su aspecto, no muy agradabl e • 

• 
Ya que el pescado ·se descompone muy fácilmente después de ser captUfE 

do, la forma ideal de producir un producto de primera calidad es mediante congela-
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ción inmediata después de la captura. 

CAMBIOS POSIBLES DURANTE LA CONGELACION 

Por muchos años se creyó que la principal causa de los cambios que tenían 

lugar en el pescado congelado lentamente se debían a la formación de cristales gran

des de hielo que causaban la ruptura de las células musculares, un aspecto indeseable 

y consecuentemente, un " goteo " durante la descongelación. Posteriormente se en - · 

contr6 que, aunque dichos cambios se presentaran, una de las causas principales del 

deterioro del pescado era la desnaturalización de las proteínas. Esta desnaturaliza

ción se debe a cambios químicos, probablemente una deshidratación irreversible. 

La desnaturalización de las proteínas se verifica rápidamente a temperat~ 

ras entre los 0° y los -5ºC, aunque disminuye grandemente a temperaturas muy bajas. 

El único método práctico de retardar la desnaturalización de proteínas es mediante -

una congelación muy rápida y el" almacenamiento a una temperatura baja constante, -

preferentemente abajo de los -20 oc. 

CAMBIOS DURANTE EL ALMACENAMIENTO 

DESECACION 

Las carnes, aves, pescados y mariscos deben se r empacados cuidadosame~ 

te para protegerlos de la deshidratación por sublimación. La "quemadura de conge

lación" es particularmente dificil de prevenir en aves, debido a la imposibilidad de 

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

Las quemaduras de congelación en carnes, aves y pescados son desagra-
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dables y además las grasas que se encuentran inmediatamente abajo de la zona " qu.=_ 

meda" se oxidan y se ponen rancias. Las proteínas 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 acción del aire, y como resultado, se torna café debido a 

su oxidación. 

La luz también catoliza la oxidación de la mioglobina, con la consig•Jie~ 

te decoloración de las carnes rojas, hígado, corazón y otros órganos que contengan -

este pigmento. 

Un empacado adecuado -por ejemplo con materiales impermeables- y e_;, 

pecíalmente si se realiza antes de la congela::ión, previene y controla la quemadura 

de congelación. 

CAMBIOS EN LAS GRASAS 

Durante el almacenamiento prolongado, las grasas en las carnes, aves, -

pescados y mariscos se van hidrolizando lentamente para formar ácidos grasos libres;

simultáneamente, éstos pueden ser oxidados y enrancia rse. Las grasas de aves y pes

cados son más susceptibles a estas acciones químicas que las grasas de res. 

Pescados grasos como e l salmón deben ser empacados cuidadosamente -

(antes de ser congelados) y almacenados a temperaturas inferiores a los -l8'C si se 

qui ere que permanezcan en buen estado por más de 5 o 6 meses. La grasa de l pesca

do es sumamente insaturada y absorbe oxíseno del aire fácilmente. Una oxidación -

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

La carne de res y aves que es descongelada lentamente reabsorbe prácti-

comente toda el agua que pudo haberse separado en forma de hielo, y por lo tanto, -

muy poco o nada de 11 goteo 11 ocurre. 

Cuando se descongela pescado, éste gotea. más que la carne de res o - -

aves. El pescado magro, por otra parte, 11 gotea" más que el pescado graso. 

Cuando se descongela un pescado inmediatamente después de haber sido 

congelado rápidamente, casi no ocurre el fenómeno de" goteo". Durante el almac=. 

namiento de pescado congelado, la tendencia a " gotear" al ser descongelado aume!:!. 

ta hasta alcanzar un máximo a los seis meses aproximadamente. La proporción puede 

llegar a ser de un 25% si el pescado se congeló lentamente. La tendencia a exudar 

al ser descongelado aumenta cuando el pescado congelado se ha almacenado a temp! 

roturas relativamente altas, por ejemplo a -5 º C. Fluctuaciones en la temperatura 

tambiénuumentan la tendencia a exudar. Por otra parte, el pescado entero" gotea" 

menos que los filetes de pes•:ado. El pH tambjén influye en la tendencia a exudar -

del pescado descongelado: peces con pH bajo exudan más que aquéllos que tienen -

un pH alto. 

El pescado que ha sido descongelado lentamente ofrece mayor resi stencia 

a la penetración de los microorgan ismos. 

VENTAJAS DE LA CONGELACION RAPIDA 

. 
Se han publicado muchos artículos acerca de esta materia, y actualmente 
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se acepta el hecho de que la congelación rápida e s superio; a la congelación lenta. 

entre las muchas ventajas de la congelación rápid a , tene:nos: 

l ). Los cristales de hielo formados son muy pequeños, por lo que no -

cau:;an daño a las paredes celulares. 

2 ). Debido a que el perfofo de congelación e s muy corto, hay menos 

tie:npo para la difusión de las sales y para la sep.:ir::ici6n del agua 

en forma de hie!o. 

3). El profocto se enfría rápid •Jmente a lemperaturas muy bajas que i~ 

piden el crecimiento de bacterias, hongos y levaduras, evitándose 

de esta forma :a posible descomposición durante el congelad·:>. 

Se han enumerado tres de las venta jos más comune; de la congelación -

rápida, pero existe cH'lil cuarta y muy buena razón por la que la co•1gelación rápida,

en la prádic::i, es superior a la congelació11 lenta y se refiere a la ve!ocidad inhere_:i 

te¡ ::i la capacidad de astos méto:los paro plantas comerciales procesad·:> ras. 

Ei término de congel::tción rápid ·J significa que el pro:IJcto se debe so!_! 

dific::ir en treinta minutos o menos. Tal velocidad aseguro la formo:ición d;~ cristales

su.11amente pequeños, y p:>r lo tanto, un daño mínimo a la estruc ;ur::i celular. 

METODOS DE CONGELACiON RAPIDA 

E><isten varios método:; para lograr una con_::ielación rápida, o, en térm_i 

nos má s cientificos, una extracció11 rápida de calor. Todos estos métofos se pueden 
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en tre s c!a ses: 

l ). Cons¡elación por la irrnersión directa del producto en el medio re

frigerante. 

2 ) . Co•1gelación mediante el contacto indirecto con el refrigerante. 

3). Co:ige!ación en rófagas de aire fria. 

MET OD OS PRIMITIVOS 

La congelación rópida de producto·:; alime nticios ya se conocía hace -

mó s de un siglo; en 1842, H. Benjamín obtuvo una patente p:ira un método de conge

lación¡ almacenamiento de pescado. El pescado se colgaba en perchas dentro de -

cuarto; recubierto :; con aislante y sobre el los se colocaban cha rola s con una mezcla 

de hielo y sal. Sin embargo, en eso; tiempos no se conocían las ve ntajas de la cong_: 

!ación rópid ·J, y la patente de Piper, por consiguiente, no menciooi:i !a alternativa -

de congelar e l pescado median 'e e! contacto directo de la superficie del pez con las 

charolas de me tal. 

En 1869 se ~e concedió a W. Davis una p:itente p•Jra la congelación de 

pe r,cado. Este se empacaba en charolas de :netal cerras herméticamente, las cuales

se C•Jlocaban en recipiente s 11 aislados 11 con capas altema::las de hielo con sal¡ la - 

mezc!a recomendada era la mezcla eutéctica , cuya proporción es de 23.3 % de sal y 

76.7 % de agua en peso. Esta mezcla congela a -20 º C, y po;· lo tanto el producto 

congelado que se obtenía e •a de .i;i,1 calidad muy superior a cu alquie1· otro producto 

de .~sa época. 
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Posteriormente :ip:irec ie,-on gran cantidad de patentes, casi todas ellas

utili zando hielo y sal como rnedio refrigerante, aunque otras utilizaban métodos de~ 

mersión ( directa e indirecta) en salmueras. 

CONGELACION POR 1 Ni'v\ERSION DIRECTA 

A continuación citaremos la opinión de Desrosier ace rca de este terna: 

" La inmersión directa de •Jn'.l ¡:>0rción de alimento en un liquido refrigerante ofrece

el método mós rápido ?ªro la congelación de alimentos. Los líquidos son buenos co~ 

ductores de calor si se les compara con el aire o los gases en general. Las soluciones 

de cloruro :le so:lio '/azúcar han sido utilizadas como sistemas intercambiadores de~ 

lor •J bajas temperaturas. Los productos alimenticios pueden ser corgelados rápida-

mente, y el contacto es íntimo entre el alimerli'o ¡el refrigerante. Pueden obtenerse 

al tas ve!oci:lcides de intercambio de calor uti 1 izando técnicas de flujo turbulento. 

Las porciones o paquetes de alimento pueden ser congeladas en baños

líquido s, en rocíos o en sistemas de niebla." 

No ha tenido importancia próctica la congelación inmediata en medio; 

re frigerantes de bajo punto de ebullición co:no e l bióxido de carbono o el nitrógeno. 

CONGELACION POR CONTACTO INDIRECTO 

CON REFRIGERANTES 

La congelación indirecta se puede definir como el pro·:eso ·~n el cuel

e! producto es congelado mediante el contacto ::on una superficie metálica enfriofo 

por la acción de un medio refrigerante. El ali.11ento se pue~e colocar directamente -
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en contacto con la superficie metólica, o bien, puede ser enlatado o empacado •3n ~ 

jas de cartón. 

Existen varios tipos de con3eladores comerciales que utilizan el sistema 

de congelación indirecta; algunos san manuales y otros automático;. Comercialmente 

el tiempo de congelación de un paquete de cinco centrmetros de espesor de carne o -

pescado es del orden de hora y media. 

CONGELACION EN RAFAGAS DE AIRE 

Aire muy frio y en rápido movimiento puede también ser u1'i 1 izado para 

lograr una congelación rópida del producto. Para obtener un aire muy frio y circul~ 

do rápidmnente es aconsejable dirigir el chorro de aire hacia los serpentines refrige

rantes por medio de ventiladores. Para que el sistema se::i eficiente, es necesario con 

finar e! chorro de aire en un túnel aislado. 

Este sistema de cqngelación es muy usado , aunque presenta dos grande; 

inconvenientes: uno de ello:; es el problema de la deshidratación del pro:lucto :Jura~ 

te la congelación, si éste no está protegido por un..1 envoltura impermeable, y el otro 

( causo::lo principalmente por el anterio··) es la necesidad continua de quitar la ese~ 

cha del equipo, lo ~ual representa una pérdida de i'Íe•npo considerable. 

PESCADO CONGELADO RAPIDAMENfE 

En los Estados Unidos de Norteamérica no existen no ·~miH establecidas-

para la congelación rápida de peso1do. Sin embargo, en Inglaterra hay un código ·• 
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que gobierna los métodos de producción del pescado con3elado, asi como su manejo 

antes de se r procesado. De acuerdo con este ·::ódigo, el pescado ::¡ue se va a cong~ 

lar debe ser de buena calidad y tiene que recubrirse con hielo hasta que empiece su 

procesamiento. La planlü debe contar con facilidades para la inspecc¡ón del pescado 

por un supervisor, en cualquier etaria del procesamiento. 

En el caso de pro::luctos empacados, el peso neto del paquete antes de·· 

ser congelado no debe ser menor al peso 1:i que es verdido al público. Todo pescado 

congelado rápidamente se tiene que almacenar a temperaturas inferiores a los -18°C. 

El pescado debe ser envuelto en materiales impermeables, o bien, debe ser 11 glacea

do ". La temperatura de~ agua de 11 glaceado "debe ser inferior a los 4~ C. 

FILETEADO DEL PESCADO 

El filete de pescado h:i tenido gran aceptación en nuestros días, y mu

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

Antigu:imente el fileteado del pescado se hacia exclusivamente en for

ma manual, pero e n la actualidad existen varias clase:; de máquinas fileteadoras. Es

ta s son muy utilizadas e:1 Estados Unidos, Canadá y en los paises nórdicos. 

Ninguna máquina fileteadora es cap:iz de filetear tod•:is las variedades 

de pescado, ni los diferentes tamaños de una sola. 

REQUERIMIENTOS DE EMPACADO PARA LOS PRODUCTOS C:Ot'-IGELADOS 

Cuerdo la industria congeladora de alimentos estaba en sus inicio;, --
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prócticamente oo existían recipiente5 'JdecoJCJdo:; para el empacado y distribución de -

los pro:luctos congel ados. 

Algunos de !os intentos efectuados para empacar filetes de pescado S.:>!l 

relatados amencrnente por Birdseye ( 1953 ): 

11 La congelación rópida necesitaba de una envoltura transparente, im

permeable, inodora e insípida, pero. tal material jamós había sido producido . Mi co~ 

pañia trató primero de usar papel encerado, pero éste prácticamente no protegía al -

producto contra la ev::iporación durante el almacenamiento, y además, se desintegra

ba cuando se descongelaba el pescado. Entonces utilizamos envolturas vegetale5, las 

cuales eran resistentes pero no impermeables, y frecuentemente se adherían al produ~ 

to descongelado. Posteriormente tratamos de parafin•:ir la envoltura vegetal, y, au~ 

que descubrimos que no se pegaba el producto, no lo protegía contra la desecación -

durante el almacenamiento , 

Mientras tanto, hemo5 experimentado con celofón importado de Fran

cia, pero es permeable a la humedad y ademós se rompe en pedazos al contacto eo:>n 

e! pez húmedo. Finalmente, desesperados, convencimos a DuPont para que !e diera 

un tratamiento impermeabilizante al celofán, ¡e! producto fue tan prometedor que -

fue puesto en producción especialmente para nuestra compañia, la cual, por vario; 

meses, era 1 a única compradora. 11 

Lo anterior cubre só!amen!e los problemas que se presentaron en la ele::_ 

ción del material envolvente. Problemas similares existieron durante la búsquedn de 

un recipiente óp~imo, ya fuera de madera, vidrio, metal, cartón o plástico. 
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Aún en nuestros días, no existe un criterio general que se pueda adoptar 

poro empacar productos que van o ser congelados. Sin embargo, existe uno serie de 

problemas que caen dentro de uno de las tres categorías siguientes: 

l ). Problemas comerciales 

2 ). Problemas químicos 

3 ). Problemas físicos., 

Los problemas comerciales incluyen aspectos como son costos de manufa~ 

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

Dentro de los problemas químicos tenemos la necesidad de minimizar los 

cambios enzimáticos y químicos, lo cual se logra impidiendo que el aire atmosférico 

entre en contacto con el alimento. Los materiales utilizados en la fabricación de re 

cipientes deben dar como resultado un envase inodoro, insípido y que no sea tóxico. 

Algunos productos necesitan que la envoltura sea impermeable. Respecto a los prob~ 

mas físicos, se debe evitar o reducir al mínimo la desecación, lo cual implica que-

' los materiales para empacado deben impermeables. 

TIPOS DE ENVASES 

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

fue e l más utilizado originalmente por la industria congeladora de fruta s, y aún ac-

tualmente es muy empleado. 

Cajas de made ra: Este tipo de recipiente ha sido usado para empacar pollos. Las c~ 

jos se hace n 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 a 1 peligro que representa el confundir una lata· que necesita-

refrigeración con otra que no la necesite. Además, las latas cilíndricas no pueden ser 

almacenadas de manera compacta, y por lo tanto, en un cuarto refrigerado se despe~ 

di ciaría 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. Además, estos recipientes pueden romperse 

o rajarse durante la congelación si no se deja espacio suficiente para que el producto 

se expanda. 

Cajas de cartón: Este tipo de recipiente es el más utilizado por la industria congel~ 

ra de alimentos. 

La caja de cartón, de forma rectangular, es uno de los empaques más baratos para --

productos congelados • Debido a su forma, se pueden almacenar en cuartos o transp~ 

taren camiones, prácticamente sin pérdida de espacio. 

Recipientes de plástico: Estos no son uti !izados comerci1Jlmente debido a su elevado 

costo. 

FORROS PARA CAJAS DE CARTON 

La indu stria congeladora de alimentos se ha dado cuenta de que la unidad 

empacada, para que sirve como recipi ente en el cual se almacenen productos congel~ 
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dos, debe tener un forro interior que sea impenneable, o bien, debe ser envuelta en 

un material que tenga dicha propiedad. 

Actualmente existen muchas marcas de materiales plásticos que pueden

ser empleados para impenneabilizar las cajas de cartón. 

ENVOLTURAS PARA CAJAS DE CARTON 

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

paro varios propósitos: 

l ). Mejorar la presentación del paquete 

2 ) • Portar la marca de 1 producto 

3 ). Ayudar a proteger el producto de la deshidratación y oxidación. 

Este tipo de envolturos se utilizan principalmente para paquetes congel~ 

dos pequeños. Antiguamente, célulosa tronsparente y papel encerodo fueron muy us~ 

dos como envolturas de cajas de cartón. 

ENVOLTURAS PARA EL PRODUCTO 

Los filetes de pescado han sido envueltos individualmente desde hace m~ 

cho tiempo. Estos filetes de pescado se encuentron entre los productos que se empa

can principalmente como unidades individuales. Una o más de estas unidades envueJ. 

tas se colocan en cajas de cartón, ya sea antes o después de la congelación, depen

diendo del método que se use. 
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MAQUINARIA DE EMPACADO 

Existen varios tipos de máquinas en el mercado que combinan operaciones 

de llenado y cerrado de paquetes de cartón. Existen también muchas clases de máqu..!_ 

nas para envolver las cajas de cartón. 

E 1 tipo de máquina llenadoro que se vaya a usar depende de la clase de -

recipiente, así como del producto d empacar. Muchas de las compañías que fabrican 

maquinaria paro enlatado, ofrecen varias clases de máquinas adaptadas a la industria 

congeladora de alimentos. 
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CAPITULO VI 

ALMACENAMIENTO 

DE 

PRODUCTOS 

CONGELADOS 



GENERALIDADES 

La congelación adecuada, por si sola, no garantiza que el producto con

gelado llegue en óptimas cordiciones al consumidor. A menos que el alimento cong_: 

lado se almacene bajo cordiciones apropiadas, todas las precauciones que se puedan 

haber tomado, así como el control de calidad, no serán de gran beneficio. Para evi

tar un posible daño a la calidad o al valor nutritivo de los alimentos congelados, es -

necesario tomar en cuenta una serie de factores que son esen cicles para que el alma

cenamiento de estos productos se? exitoso. Estos factores son: la temperatura, la h~ 

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

, TEMPERATURA 

La temperatura es de vital importancia en el almacenamiento de productos 

congelados. En los comienzos de la irdustria se creyó que si el producto se congela

ba rápidamente, permanecería inalterado indefinidamente durante el almacenamiento 

continuado. En ese tiempo existían diferentes opiniones acerca de la temperatura -

ideal de almacenamiento. Unos sostenían que temperaturas entre los -lOºC y -6 "C 

eran sati sfactorias poro el almacenamiento prolongado de frutas empacadas. Sin em-
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bargo, aquéllos que tenían experiencia en e l congelamiento de pescado y que post=_ 

riorrn e nte amp liaron sus estudios en el congelamiento de fru ta s, ve rdura s y carnes, -

afirrnaSa n que la temperatura ideal debía ser próxima a los -18 °C. 

En nuestros dios, nadie refuta el hecho de que lo s alimentos congela

dos deben ser olmocen::id:>s o - 18°C., o o temperaturas inferiores. Muchas autori

dades en lo materia recomiendan temperaturas t~n bajos como los -30ºC para e! al

macenaje prolongado de ciertos productos. 

Todo producto congelado que vaya o ser almacenado debe tener uno -

temperatura de -l 8ºC en su centro. Los productores deben asegurarse de que el ali

mento ha sido congelado totalmente antes de que se transfiero al cuarto de almocen_:: 

miento. En otros palabras, un recinto que ha sido diseñado para propósitos de alma

cenamiento, nunca debe ser utilizado poro operaciones de congelación. 

Se recomiendo que el proceso de congelación se efectúe en un cuarto

separodo al de almacenamiento, pues de otro formo serio práctic•Jmente imposible -

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

Los fluctuaciones de temperoruro deben ser evitodos o toda costa. Por 

lo tonto, el sistema de refrigeración debe ser sobrediseñodo ( dentro de los 1 imites -

prácticos) y contar con un áreo de transferencia de color suficiente en el cuarto de 

almacenamiento. 

El efecto de las fluctuaciones de temperarura en lo colid ·xl de los ali

mentos congelados ha sido estudiado por numerosos investigadores. Se ha llegado a 
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la conclusión de que la fluctuación en la temperatura de la cáTiara de almacenamie~ 

to trn e 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. 

En la TABLA XXV se muestra el tiempo o "vida" de almacenamiento de dos cla-

ses de pesca::lo a diferentes temperaturas de almacenamiento. 

PESCADO 

Graso 

Magro 

HUMEDAD 

TABLA XXV 

- 12ºC 

(Meses) 

4 

6 

-18°C 

(Meses) 

6-8 

10 - 12 

-23ºC 

(Meses) 

10 - 12 

14 - 16 

En la refrigeración ( almacencrn iento a temperaturas superiores a los --

OºC) no se recomienda tener humedades altas, ya que favorecen la formación de ho~ 

gos. Sin embargo, en el almcicenamiento ::le productos congelados (temperaturas in-

feriares a los -18ºC ), la humedad alta es una ventaja. 

A bajas temp.eraturas, los serpentines del sistem·::i de refrigeración ex-

traen humedad del aire; ésta se acumula en forma de escarcha sobre los serpentines. 

Como la humedad disminuye en la cámara de almacenamiento, los productos almace

nados desprenden vapor de agua intentando satisfacer el déficit en la presión de vapor 
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dentro de la cámara, lo cual trae como consecuencia una desecación excesiva, a me 

nos que el alimento haya sido debidamente empacado. 

METODOS DE ALMACENAMIENTO f MANEJO DEL PRODUCTO 

Independientemente del tipo de recipiente, el produc~o :Jebe ser colo

cado de tal forma que no se obstruya la circulación del aire. Por tal razón, los pro

ductos congelados nunca se ponen en contacto directo con el suelo de la cámara de -

almacenamiento. Se ;.itilizan rejillas en el piso de tal forma que la primera capa de 

recipientes se encuentra cuando menos a cinco centímetros del suelo ( preferenteme~ 

te 10 cm.). 

Se uti 1 izan tiras de mJdera para separar capas de 60 a 90 cm. de reci

pientes de alimentos congelados. De esta forma se logra una circulación horizontal 

de aire. 

La circulación vertical se asegura colocando los recipientes a no menos 

de 15 cm. de las paredes de la cámara de almacenamiento. Los pasillos intermedios 

son recomendables y no se deben considerar como espacio de almacenamiento despe!_ 

diciado. 

Los alimentos congelados no se de~en colocar a menos de l .5 m de -

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

Uno de los problemas que se afrontan en el almacenamiento d·~ ¡xoduc

tos con9elados es el de la resistencia de los recipientes. 

141 



Debido a que el manejo del producto con equipo mecá nico aumenta dio 

con día, la necesidad de re cipiente s mós resistente s es inmi nente . Por otra parte, -

los redpiente s de forma re.:tangular son los que presentan ma yores ventajas para api

lar e l pro:lucto. 

En nuestrns días, la mayoría d·~ !as cámaras de almacenamiento de ali

mentos con,;¡elados utili zan pequeños carros para el mane jo de la mercancia, lo cua l 

reduce significativamente los costos de operación. 

Aparte de las consideraciones bósicas de temperatura, humedad, méto

dos de almacenamiento y manejo del producto, se deben tomar otras precauciones en 

el almacenamiento de alimentos congelodos. Se debe reducir a un minimo el tiempo 

que el producto congelado no se encuentre a temperaturas inferio'."es a los -18°(. -

Por tal motivo, el acarreo del producto del cuarto :le congelación al cuarto de :ilm~ 

cenamiento, o de este a carros y camiones refrigerados debe hacerse lo más rápido ~ 

si ble. 

TRANSPO:tTE DE ALIMENTOS CONGELADOS 

Las vantajas de la congelación rápida y de un almacenamiento apropi~ 

do se de sperdician si el producto no se puede transportar adecuadamente a las zonas 

de consumo. No importa que tan largo o co~to sea el vio je, el producto debe perm~ 

necer congelado durante todo el trayecto. 

Al crecer la industria congeladora de alimentos, aumentó la demanda

de ca:niones refri gerados para transportar los productos. Ademós, hubo necesidad :fo 
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disponer de camiones grandes refrigerados pora el transporte de productos congelados 

en grandes cantidades, ya que generalmente, debid·:> ·::J la localización, no se podia

hacer uso de vías Ferroviarias. Actualmente existe cierta preferencia por el ITanspo_r:_ 

te por camión que por el de Ferrocarril, debido a su rapidez y accesibilidad. 

MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS CONGEL!\DOS 

Un conocimiento general sobre bacteriologia es esencial si se quieren 

comprender los principios de cualquier méto:lo de conservación de alimentos. 

Para conservar un alimento es necesario: 

l ). Esterilizarlo y mantenerlo bajo condicio'les asépticas , o bien, 

2). Retardar la velo·:idad de crecimiento de los microorganismos, al

grado que se evite la descomposición. 

Existen muchas Formas de retamar la velocidad de crecimiento de 

los microorganismos¡ enlTe las mós importantes tenemos: 

l ). Refrigeración a temperaturas superiores a lo s Oº C. 

2 ). Deshidratación. 

3 ) . Congelación y almacenamiento a temperatura s inferiores a los --

OºC. 

4 ). Salado 

5 ). Uso de conserv::idores químicos. 

6}. Antibióticos. 

143 



INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN ELCRECIMIENfO 

DE LOS MICROORGANISMOS. 

La congelación y almacen:J1T1iento a bajas temperaturas es una forma -

efectiva de retardar el crecimiento de los microorganismos, siempre y cuerdo la te~ 

peratura de almacenamiento sea inferior a los 15 °F. A temperaturas superiores a ésta, 

ciertos hongos y algunas levaduras se pueden multipl icor lo suficientemente rápido c~ 

mo para descomponer el alimento. 

En general, se puede decir que existe un 11 cero biológico 11 p::ira cada 

microorganismo, abajo del cual el crecimiento cesa. En la mayoría de los casos, e_:_ 

te cero biológico corresponde a OºC, el punto de congelación del agua. Sin emba~ 

go, desde 1887 se encontró ·1ue muchas especies crecen a Oº C, y, en algunos casos 

se observa crecimiento a temperaturas de -8º C, pero nunca patógenas, ya que éstas 

no se desarrollan a temperaturas inferiores a los 4 ºC. 

ACCION DE LOS MICROORGANISMOS EN LOS 

ALIM: NTOS ANfES DE SER CONGELADOS. 

La congelación y almacenamiento subsecuente a baja s te mpera turas d=_ 

ja en estado latente a la mayoría de la s ba cterias presentes e n e l a l imen to. 

Debido a que los productos congelados se manejan de tal form·'l que se 

ev ita una contaminación posterio ~ , algunas personas han concluido que los alimentos 

co ng elados están menos pred ispue stos a contener organismos patóge no;, lo cual no es 

cierto necesariamente. En primer lugar, la congelación no elimin:i los microorganis-
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mos del alimento, y si este estaba contaminado antes de ser congelado, pueden existir 

en suficiente número como para causar problemas. En segundo lugar, puesto que la -

congelación hace más porosos los tejidos (distiende las paredes _celulares ), los a lime~ 

tos descongelados se descomponen tan rápidamente como los productos frescos, sobre -

todo si se trata de mariscos. 

Los alimentos descompuestos pueden ser tóxi ces debido a la presencia de 

bacterias patógenas, o bien a las toxinas producidas por ellas. La bacteria anaerobia 

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

produce una toxina extremadamente letal para el hombre. 

El Clostridium botulinum se puecle multiplicar en carnes, pescados, mor~ 

cos y otros alimentos de poca acidez ( pH mayor a 4.5) y a temperaturas superiores

ª los l 0 ° C. Por lo tonto, estos productos deben estar siempre refrigerados. La infe~ 

ción con este microorganismo viene principalmente de la contaminación con el suelo. 

Normalmente se transmiten enfermedades gastrointestinales con los alime!:!_ 

tos congelados . Como ya se dijo anteriormente, la congelación y almacenamiento a

bajas temperaturas únicamente inactiva los estafilococos y sal monelas. 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 lo elaboración 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 otros inse ctos 

3 ) • Inodoros desaseados 

4 ) • Agua contaminada 

5 ) • Limpieza insuficiente del equipo 

6 ). Eliminación inadecuada de despe rdicios 

7 ). Costumbres insalubres del personal 

MEDIDAS SANITARIAS 

Los alrededores de la planta deben ser inspeccionados y controlados para 

evitar la proli feración de insectos y roedores. 

E 1 material de construcción de los edificios debe ser a prueba de roedo

res, y todas las ventanas, puertas y otras aberturas deben ser protegidas con tela de

alambre para impedir la entrada de moscas y otros insectos. 

La planta debe contar con baños convenientemente locali zados para am

bos sexos. Los inodoros jamás deben comunicarse con e 1 área de empacado; deben e~ 

ta r bi en ventilados y en condiciones sanitarias en todo momento. 

Las operaciones sanitarias de cualquier planta conge ladora requieren de -

un abastecimiento de agua limpia, no contaminada, que sea utili zable para consumo

humano, es deci r, de agua potabl e . Los alimentos procesados con agua no potable -

son considerados como contaminados. 
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La eliminación de los desperdicios es un factor importante que afecta la 

higiene de la plan~. Si no :;e C•Jenta con facilidades adecuadas para ello, se debe

rón construir fosas séptic;:is, o tanques para un tratamiento adecuado de los desechos. 

Todo el equipo y accesorios uti 1 izados en el procesado de alimento; co~ 

gelados debe ser limpiado a fon:lo al final de la jornada diaria. Para asegurar una -

operación higiénica de la planta, los empleados deben conservarse aseados a lo largo 

del dio. Deben llevar gorras para evitar la contaminación del alimento mediante el 

cabello. El tabaco se debe prohibir dentro y en los alrededores del área de proceso. 

El uso de anillos también se debe prohibir a los empleodo)s que trabajan en las bandas 

de inspección o ::le empacado del producto. 

CONTROL DE CALIDAD DEL PESCADO cor-.JGELA.DO 

El pescodo que es congelado rápidamente, inmediatamente después de ·

haber sido capturado y que se almacena y transporta a temperaturas inferiore; a lo; -

-23°C, es de excelente calidad. 

Puesta que el pescado fresco se descompone rápidamente, aún cuando -

se mantenga en hielo, el tiempo entre su captura y congelación debe ser lo más corto 

po;ible. 

METODOS PARA DETERMINAR ;_A, CA.!.IDAD 

DEL PESCADO CONGELADO. 

Cuando se de;congela un pescado que ha sido sometido a fluctuaciones 

de temperatura o que ha sido almacenado por mucho tie;npo, el porcentaje de goteo-
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es relativamente alto. Por regla general, mientras menor sea el goteo, mayor será la 

calidad del pescado. 

La condición de la grasa del pescado es un excelente indicador de la -

frescura del pescado. Si se almacena pescado graso a OºF por más de nueve meses, la 

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

Ciertos investigadores sugieren que el pH de la humedad superficial -

del pescado puede ser un índice de su calid·Jd. 

E 1 número de bacterias en el pescado es también un indicador de su c~ 

lidad. Un contenido bacteriano de más de un millón por gramo indica que el pesca

do se mantuvo durante mucho tiempo a temperaturas al tas antes de ser congelado, o -

que se contaminó durante su preparación para la congelación. 

Se han sugerido otros métodos para determinar la calida:I del pescado -

congelado, co:no e! que se basa en la intensidad del olor desprendido. El método -

consi ste en airear un volumen medido de 11 jugo 11 extra ido por presíón del pescado -

congelado. Este aire se pasa a través de un reactivo oxidante donde las sustancias -

volátiles se absorben y cuantifican. Mientras menor sea el resultado, mejor será la -

calidad del pescado. 

UT ILIZACION DE LOS DESPERDICIOS 

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

porción de desperdicios puede ser procesada, obteniéndose un:i gran variedad de su~ 

productos de importancia comercial, que, además de alimin:ir problemas de contami-
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nación ambiental, constituyen una magnifica fuente de ingreso:;. 

SUBPRODUCTOS 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. -

Adem6s de sus usos como adhesivos constituye un producto intermediario para la obte~ 

ción de tintas para impresión y pegamentos especiales. 

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

es tan buena como.la obtenida de otros animales, en lo que a gelificac lón se refiere, 

puede competir con ella en el campo de los procesos fotográficos por medio de la ad_!_ 

ción de sales de cromo. 

De la guanina local izada en la s e scamas del pescado se puede obtener 

una substancia que produce un efecto óptic•) •nuy semejante al de las perlas, que en 

la actualidad se aprovecha en la fabricación de perlas sintéticas, cerámica y acaba

dos textiles . 

SUBPRODUCTOS A PARTIR DE LAS VISCERAS 

DEL PESCADO. 

E 1 aceite de hígado de pescado constituye una magnifica fuente para -

la obtención de vitaminas A y D. Es posible extraer simultáneame nte un complejo v_.!_ 

taminico B, ade:n6s de proteína de buena calidad. 
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Del páncre;:is se puede obtener insulina muy fácilmente por extracción. 

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

desarrollo. 

De las vísceras pueden obtenerse otros producto·s de interés farm:iceúti

co y bioquímico, como son: ácidos nucléicos, nucleósidos, protaminas, estreptoge

nina, glutatión y cortisona. 

UT ILIZACION DEL PESCADO DE DESECHO 

Y RESIDUOS Del FILETEADO. 

La harina de pescado constituye un complemento alimenticio formado -

principalmente por proteínas de alta calidad, minerales y complejo vitamínico B. -

Contiene también otros in.::¡redientes que contribuyen al crecimiento de !os animales, 

y a los cuales se les denomin:i USU•Jlmente como "factores desconocidos fol desarrollo". 

Se obtiene de los pe;cado:; enteros desechados y de las cabezas, esqueletos y tejidos 

adheridos a éstos. 

También se obtienen aceites, co,1:.tituidos principalmente por ésteres -

de ácidos grasos y glicerol. 

La obtenció11 de albú1nina de pescado a partir de los desperdicios de -

pescado, constituye una enorme competencia para la albúmina de huevo, ya quepa

ro obtener un kilogramo de ésta, se requieren 300 huevos aprox imadamente. 

El v~lor nutritivo de los desperdicios ha permitido su utili2ación en el 

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

Se han obtenido fertilizantes de gran calidad por medio de la digestión 

en ácido sulfúrico de desperdicios de pescado. Es procedimiento convierte la proteí

n:i e•1 sulfato de amonio y hace que el fosfcito de las espinas pueda ser absorbido por 

las plantas. 
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CAPITULO VII 

..., 

DISENO 

DE 

LA 

PLANTA 



<l)\o ·{'··~ 

J; 
DIAGRAMA DE FLUJO 

E 1 objetivo de la planta es producir filetes de pescodo ( Tilapia) conge-

lados de 6ptima calidod, empacados en recipientes de fácil manejo :Je 454 g c/u para 

su venta al público. Para l0<,;¡rar esta meta se necesitan efectu:ir las operaciones que-

se muestran en el diagrama :Je flujo de la figura _!!_ • 
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FIGURA H 

1 

BAÑO EN 

ESTANQUES SALMUERA 

l 1 

CORTADORA DE FILE-
"COSECHA" 

TES DE 454 g. e/u. 

l 1 

TANQUE DE 
EMPACADO 

LAVADO 

l l 
DESESCAMADOR CONGELADOR 

1 1 

FILETEADO CA MARA DE 

1 
ALMACENAMIENTO 

INSPECCION 

1 
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A continuación se da una explica:ión de cada una de estas operaciones, 

de9::l e que los peces son "cosechados", hasta que el producto congelado se lleva a las 

cámaras de almacenamiento: 

A los seis meses de haber "se:nbrado " lo:; estanques con pececillos se -

procede o la "cosecha" de pescado, ya que para ese entonces la Tilapia habrá alcan

zado prácticamente su máximo desarrollo. Los peces "cosech.:1dos' ' se descargan en un 

e stanque de agua corriente clarinada, donde son lavados para remover el fango y la -

suciedad adherida. Una banda transportadora saca los peces del tanque de lavado y 

los lleva a la tolva de! desesc;:imador rotatorio. Este desescamador, que mide aproxi

madamente 3 m de largo por l .2m de diámetro, consiste de una malla cilindrica gira

toria inclinoda, a través de !a C•JJI pasa lentamente la Tilapia, mientras es rociad ;J -

con chorros de agua a presión . 

Los peces sin escamas son transportado~ en una banda por encima de una mesa 

larga, donde los trabajadores cortan un filete de cada lodo del pescado. Los filete s 

pasa:i uno a uno a otro tr~bajador que quita la piel a los filetes y elimina las espinas 

que pu:l ieran haber queda::lo adheridas al filete. 

Los filete s son in;peccionados en la banda transportadora antes de ser -

sumergidos en salmuera por un corto tiempo. Esta operación es importante si se :~ · J ie 

re reducir la exudación de los filetes cuando éstos se desco:'lgelen. Generalmente se

ag rega un poco de hipoclorito de sodio a la salmuera con el fin de hacerla alcalin.1. 

De esta forma, cuando los filetes p.:isan por el baño de salmuera, el pH del pescado -

aumenta aproximadamente a siete y es entonces CIJ(lndo las proteinas ejercen su cap~ 
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cidod máx imo de retenció11 de aguo (punto isoeléctrico). Por lo tonto, un filete con 

ge lodo e n esto s condiciones prácticamente no exudará cuando seo descongelado. 

Después del baño en salmuero, los Filetes se dejan escurrir mientras son 

transportados y se acomodan longitudinalmente en un can:il móvil, de unos 8 cm. de 

ancho por 4 cm. de profundidad. El cori."ll puSCl bajo unos rodillos que nivelan los fi 

letes o lo altura :!-el canal, sin ejercer un:i presión excesiva que los dañe . 

El canal mó-1il está C•Jnstituido por segmentos de 16 cm. de !ongitud,

monta:los sobre una banda. La banda se mueve alrededor de poleos, y en el pun to d.-! 

rupl·ura, el cordón de filetes de T ilapio se corto tronsversalmen te, produciéndose de 

esto manera trozos :le pe:;cado de 16.26 cm. de longi tud jJo,· 7.62 cm. de •:incho y --

3 . 7 cm. de espesor. Estos filetes, de exactamente 454 g, caen en uno bolso de cel~ 

fá n im?e rmeable dentro de una caja de cortón encerado. Lo bolSCl se sella C<>n ca!o.

y la cojo de cartón se -:ier.-a. Posteriormente se envuelve y sello lo caja con celo

fán impermeable. 

Los pa·~ uetes de pescado :le 454 g. se llevan al conrJelad·x , y ya -~ue el 

prO'J ,Jcto ha sido conuelo:fo, se transporto a las cámaras de almocen:im iento poro su

posterior distribución. 

Las medid •J5 ini·e··ior.~s de la caja rector~ulor de cortón encerado usado 

para productos de 454 g . de peso son : 17. 22 x 7.7 x 3.7 cm. 
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CAPACIDAD DE LA PLANTA 

Se desea que la granja piscícola tenga una cap.'.lcidad de profocción de 

cinco toneladas por semana de peces de talla comercial. Para ello se deberá :lisponer 

de un número suficiente de estanques. 

DISEf\lO DE LOS ESTANQUES 

La produco:ión anual de peces de talla co•nercial se calcula en dos to"=. 

ladas por hectárea. Como la superficie de lo; estanques para enJorda es, generalme~ 

te, de dos hectáreas, senecesitará el siguiente número :le estanques: 

CAPACIDAD DE LA PLANTA 5Ton. x 4semanas _x 12me ;.es = 240ton. 
Semana mes año año 

PRODUCCION ANUAL DE 
2.5 ton. x 2 ha = 5 ton/ a!io. e ·;tanque 

ESfA NQUE DE 2 ha DE SUP. año.h:i" estanque 

NUMERO DE ESTANQUES 240/5 = 48 estanques d: 2 ha. -:le s0per(icie e/ u. 

Además de los estanque:; de anJorda se deberá construir un grup<> de cinco e~ 

tan:¡ues menores (de 1 ha. de superficia cada uno), para la producción de alevinos. 

Se estima que un estanque de una hedárea de superfic; e proporciona an-Jalmente al-

rededor de 10·::>,::>00 alevinos; por lo tanto, la producción anual :le los cinco estanques 

será de medio millón de alevinos, cantidJd suficiente para aSastece·· los estanques de 

engord•l. 
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INTRODUCCION DE LOS PECES ("SIEMBRA') 

Se deben intrcx:lucir alre.:le·:for de 3, 000 peces jóvenes en un estanque -

con una superficie de 10,000 m2 ( 1 ha.). Como los estanque; de la planta son de --

2 ha. c/ u. se deber6n introducir 6,000 pececillos en ccx:la estanque. 

La mejor hora del día para poner los peces es: o muy temprano ·-=n la -

mañan•'.I, o entra.la la tarde, cuando la temperatura del agua no ·::is elevada. Antes de 

depositar los pe,;es en el estan::¡ue, debe mezclarse el agua de los recipientes can la

del estanque durante unos min1itos, luego deben 1 iberarse los peces lentamente, incli 

nando con suavidad el borde del recipiente sobre la superficie del estanque. 

COSECHA O RECOLECCION 

Es importante recordar que la tilapia se repro::luce rápidamente. Los ?e 

ces jóvene s pueden reproducirse tan pronto !legan a la edad de cuatro meses, y, por

lo tanto, e s muy fácil la sobrepoblación del estanque, cuyos efectos nocivos se disc~ 

tieron en el Capitulo 11. 

Como los estanques de la granja pis.::icola se vaciarán c:ida !.e;s meses -

para la "cosecha", es necesario adoptar medidas que eviten la sobrepoblación de los

e stanques, El mejor métcx:lo de controlar la prcx:lucción de :ilevinos en los estanque s 

de engorda es "sembrando" hibridos de Tilapia Nilotica con Tilapia Mossambica (que 

son estérile s), en lugar de especies comunes (Ve ;· Cap. 111). 

También se pueden introducir peces de presa, que se alimentan de los -

alevinos de la Tilapia, control6nd • .,;e así la sobrepoblación de los estanque;. 
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Para obtener un::i "cosecha" de cinco toneladas semanales de pescado, 

se deberón vaciar dos estanques ?Or semana, 1 impiarlos, 1 lenarlos y "sembrarlos" de -

nuevo con peces jóvenes. Al principio, no se poblarán los 48 estanques con alevinos 

simultáneamente, sino que se "sembrarán" dos estanques cada semana. De esta m<m~ 

ro, a los seis meses de haber "sembrado" los primeros dos estanques, podrán ser vaci~ 

dos para la primera "cosecha", y así, suce>ivamente. 

SEL.ECCION DEL CONGELADOR 

De los métodos de congelación rópida mencionados en el Capitulo V -

se seleccionó el de contacto indirecto con el refrigerante, ya que los otros tienen un 

uso muy limitado (por eje:nplo el de Criogénesis). El método de con.:¡elación en ró-

fagos de aire frío puede usarse igualmente, pero presenta el inconveniente de que el 

tiempo req uerido para congelar el producto es de varias horas. En cambio, en un co~ 

gelador Birdseye de multiplacas (contacto indirecto), el tiempo requerido pcira cong~ 

lar un paquete de 5 cm. de espe:;or de carne o pesccxlo es del orden de hora y media. 

Como la cal id ad del alimento con3elado mejora al disminuir el tiempo de congelación 

(Capitulo V), es mejor utilizar el método de congelación par contado indirecto. 

El congelador Birdseye de multiplaca fue diseñado con el propósito de-

congelar productos ya empacados en los recipientes de venta (generalmente •::ajas de 

cartón . Consiste de una serie de placas metól ic.1s huecas sobrepuestas ( por las cu~ 

les circula el refrigerante), accionadas por un elevador de presión hidr6ulica, de tal 

manera que pueden ser separados paro recibir el alimento empacado entre ellas y des -
pués puestas en intimo contacto con los paquetes. Toda la sede de pla<XJs estó ence-
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rrada en una cabina aislada. 

CALCULO DEL TIEMPO DE CONGELACION 

La ecuación ::¡ue expresa la temperatura corno función del tiempo y d1~ 

la po;ición en una placa infinita de material, con cambio de estado al ser co:igelada, 

es : 

don:le : 

donde: 

::¡ + erf X 
erf f.. -2-[--K=1~-e~--=--=--J-1f~2 

9 1 Cl j 

( 7. l) 

temperatura en ía se•:ció11 congelada 

temperatura a la que ocurre el cambio de estado 

conductividad térmica, del')sidad y calor especiTico del material. 

C•Jngel ado. 

x distancia a la superficie de la placa 

e= tiempo 

erf e= función error (Ver Apéndice ) 

V 
erfc 

L 

f.. factor determinado por tanteo y error a partir de la ecuación (7.2) 

conductivldad térmica, densidad y calor especiTico del material 

desc•)n3elado. 

temperatura inicial del material descongelado 

función coerror (Ver Apéndice) 

calor latente 
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Las ecuaciones anteriores suponen que la superficie del material está 

a la temperatura del refrigerante, y que la temperatura de la superficie es de 0° en 

cualquier escala que se use. Si la temperatura es diferente de cero, se deberá em--

plear una escala de temperatura ficticia, de tal forma que la superficie del material 

se encuentre a 0° en ella. 

DATOS 

El paquete de 454g de filete de pesccx:lo congelado mide aproximad~ 

mente 5 cm de espesor. Supordremos que los filetes de pescado se encuentran a --

15 Cantes de ser congelados y tienen una humedad de 75 % (1). El punto de cong~ 

loción prCY.Tledio del pescado es del orden de -2.2°C (1). Debido a que se utiliza..: 

un congelador de placas, el paquete es congelado por ambos lados (Ver fig • . !3) La 

tempero tura del refrigerante (generalmente amoniaco) es de -28º e (2). 

Nos interesa saber el tiempo que se requerirá para ::iue el centro del-

paquete alcance una temperatura de -l 8°C paro poder sacarlo del congelador y ma~ 

darlo a la cámara de almacenamiento. 

Las conductividades térmicas (3), densidades (3) y capacidades calo-

rificos (1) del pescado congelado y descongelado son: 

(1) Joslyn.- "Foad Processing Operations ". The AVI Publishing Compony, lnc., 
Westport, Conn. • 

(2) Tressler ord Evers.- ''The freezing Preservation of Focx:ls, The ;\VI Publishing 
Compony, lnc., Westport, Conn (1957) 

(3) Chorm, Stanley E.- "The furdomentals of food engineering". 
The AVI Publishing Compony, lnc., Westport, Conn. (1971) 
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CONGELADOR DE PLACAS 
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FIGURA i2 
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- (0.1) 2 

e 
erf (0.1) 

K2 4. 91 cal. cm/ hr. cm2 ºe 

K1 8. 93 cal. cm/ hr. cm2 ºC 

2 l .06 g/cm3 

0.96 g/cm3 

C2 0.8 cal/g°C 

C1 0.4 cal/g o e 

En la escala de temperatura ficticia: 

-> l - 18 + 28 = l0°C 

T1 - 2 • 2 + 28 = 25 • s ºe 

L pescado calor de fusión del hielo a oº c y l atm. 

por la humedad 

80 cal/g (0.75) 60 cal/g 

Se utiliza la ecuación (7,2) p1Jra calcular 'A por tanteo y error. 

Suponiendo A. = O. l 

l ~
1 12 

8.93 

_(49 1) 096(04) ( 43-25.8 ) 
\8 93 4·9 1 25.8 

. 1.06(08) 

0.1 (60) (1.77) 
(04) (25 8) 

Del apéndice: 

erf O, 1 o. 112463 

erfc (O. l) = l - erf (O. l) 

erfc (0.2) = 1- erf (0.2) 

1 893 / 4.9 1 J 
2 !' o 96(04) 1 06(0 8) 

exp - (0.1) [- 8 93 4 91 11/2 
erfe (0.1) · - ·--

0 96(04 ) 1.06(0.8) . 

o. 887537 

- 0,222703 0.777297 

7.8 f l.03 
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Para A. = 0.5 

-0.21 f 5. 15 

Graficando el primer miembro de la ecuación (7.2) contra el segundo 

miembro de la misma, obtenemos: 

Xlrr 112 

3.32 

C, T, 

A. = 0.32 
Ya gue la congelación se efectúa por ambos lados de l paquete : 

X = 2.5 cm 

Sustituyendo en la ecuación (7.1) 
1 O = 25.8 erf 2.5 ---

erf (0.32) 2 r 8.93 e 11/2 
Lo 96(04~ 

10 (035) 

25.8 

erf 0.26 

8 112 

0.14 = erf X , donde X = 0.26 f 8 l / 2 

x = 0.13 (del apéndice) 

: . El 
112 

= 0.26/0. 13 y e = 4 horas 

Este e s el tiempo total necesario para que el centro del paquete alca~ 

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 : 

Cuando v, = T1 A= X 
2 ( K I 

q 1 61 

0.32 = ---='2=·.=...5----------

[
893 ]112 9v2 

·
2 

0:95 (OA ) 
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= 0.81 

8 0.66 horas 
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Los cálculos anteriores se pueden hacer con ayuda de una computad~ 

ro. En la Tabla A-4 del Apéndice se incluye ur. programa en FORTRAN IV para 

calcular el tiempo de co~elación o desco~elación de placas o cilindras infinitos -

de material. El resultado se expresa como porcentaje de congelación o descongela

ción en función del tiempo. 

DISEÑO DE LA CAMARA DE ALMACENAMIENTO 

DIMENSIONES 

La altura de una cámara de almacenamiento de productos co~elados 

varia de 3 a 3.5 m. Si la construcción lo permite, se debe tratar que la forma de la 

cámara se aproxime lo más posible a un cubo. 

Un cuarto cúbico tiene la menor superficie para cualquier capacidad 

dada, y mientras menor sea la superficie de las paredes, menores serán las pérdidas 

de calor. 

Para obtene r el ancho y el largo de la cámara necesitamos conocer -

su capacidad, la cual se calcula como a continuación se indica: 

C = 2V (7.3) 

dorde: 

e capacidad de la cámara 

V volumen aparente del alimento almacenado. 
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El volumen aparente se calcula a partir de la ecuación: 

V = W (7.4) 
q 

donde: 

W = Peso del alimento almacenado 

q = densidad del alimento 

Suponiendo que el P.roducto corgelado se vende antes de los tres me-

ses de almacenamiento: 

W = 5 ton. X 4 semana X 3 meses= é/J toneladas 
Semana MeS 

q pescado = O. 96 g/ cm3 

De la ecuación (7 .4) : 

V = 6.0 X 106 

0.96 

7 3 6,25 X 10 cm 

62.5 m3 

Sustituyerdo en la ecuación (7.3) obtenemos la capacidad de lo cámara : 

e = 125 m3 

Ya que la altura standard de las cámaras de almacenamiento es de 3 m., -

los dimensiones serán: 

3 m. de alto x 6 m. de ancho x 7 m. de largo 

AISLANTE 

El corcho es el material aislante más usado poro recubrir las cámaras de a_!_ 
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macenamiento. 

El espesor del aislante va de 10 a 12 cm., dependiendo de la orienta 

ción de la pared, y siendo el mayor en la pared norte. 

PRINCIPIOS DE LA REFRIGERACION 

En la fig. 14 se muestra un sistema típico de refrigeración. Debido 

a que para instalaciones pequeñas el amoniaco es uno de los refrigerantes más econ~ 

micos, lo; cálculos se basarán en las propiedades termodinérnicas de éste. 

En la fig. 14, el amoniaco liquido a presión elevada qJe sale del ta~ 

que receptor pasa por una válvula de expansión. El amoniaco enfriado en esta for

ma, llega al evaporador donde absorbe el calor existente en la cámara de almacen~ 

miento, obteniéndose de esta manera, una reducción en la temperatura. 

E 1 vapor de amoniaco formado en el evaporcxlor se comprime y poste

riormente se condensa. El amoniaco 1 iquido a presión alta está en condiciones de r=_ 

petir el ciclo. 

En un sistema de refrigeración con amoniaco utilizado en una cámara 

de almacenamiento, se conocen los siguientes datos: 

Temperatura de la cámara 

Temperatura del amoniaco en los serpentines 

Presión manométrica a la succión 

Presión manométrica a la descarga 
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-18°C 

-28 'e 

0.36 kg/cm2 

11.26 kg/ cm2 
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Temperatura del amoniaco en el tanque receptor 

Temperatura del agua a la entrada del condensador 

Temperatura del agua a la salida del condensador 

30~( 

21 ºC 

27 'e 

Se supone que no hay pérdidas de calor o caídas de presión eri las tuberías 

y que el gas que entra al compresor 1iene 5ºC de sobrecalentamiento. 

REQUERIMIENTOS DE REFRIGERACION 

La carga de refrigeración se compone de cuatro partes : 

donde: 

(7.5) 

H Carga de refrigeración ( Kcal/24 h.) 

H
1 

Pérdidas de calor a través de las paredes con aislante. 

H
2 

Pérdidas de calor debidas a cambios de aire. 

H
3 

Requerimientos de refrigeración para bajar la temperatu

ra del. alimento congelado hasta la temperatura de alma-

cenamiento. 

H 
4 

Cargas de calor misceláneas. 

Las pérdidas de calor a través de las paredes de la cámara se ce:! 

culan a partir de la siguiente ecuación: 

(7 .6) 
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dorde: 

K Conductividod térmico del aislante 

S A reo total externo de lo cámaro 

T 1 = Temperatura ambiente 

T 
2 

= Temperatura de lo cámaro 

1 = Espesor del aislante 

Los dimensiones de lo cánoro son: 3~ x 6m x 7m, por lo tonto : 

S = 162 m2 

Utilizando corcho como material aislante: 

K = 3.472 Kcol 

7h( °C/ cm) 

1 = 10 cm 

Tl = 22 't (Temperatura medio anual) 

T = -18°C 
2 

Utilizando lo ecuac ión (7.6) 

H 1 = (3.472) (24) (162) (22+ 18) 
10 

54, 000 Kcol 
Uh 

Los pérdidas de color debidos o cambios de aire se calculan como sigue : 

dorde: 

H2 = (C) (ca) (h) (7. 7) 

C = Volumen de lo cámaro 

ca = Número promedio de ccrnbios de aire en 24 horas 

h = Kcoljm 3 de aire eliminados al enfriarlo de lo temperatura 

ambiente o lo temperatura de lo cámaro. 
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3 e = 125 m 

ca = 6 (Tabla A-2, Apéndice) 

h = 25.45 Kcal (Tabla A-3, Apéndice L 
m3 aire 

(a T = 26 ºe y humedad = 60% ) 

De la ecuoci6n (7.7) : 

H
2 

(125) (6) (25.45) 

19,087.5 kcal/24h. 

Debido a que el producto congelado sale del congelador a -18 ºC: 

H = O 3 

Las cargas de calor misceláneas en una cámara de almacenamiento incluyen 

el calor disipado por focos o motores, así como el desprendido por los hombres que -

trabajan dentro de la cámara. Para determinar las cargas de calor misceláneas se -

dan las siguientes equivalencias: 

watt 0.86 Kcal/h. 

H.P. 756 Kcal/h. 

1 hombre = 189 Kcal/h. 

(7 . 8) 

donde : 
h f (watts totales) ( N º horas encendidas/ día) (0.86) 

h m ( HP totales) (N º horas de operacióry'dia) (756) 

hh (Total hombres) (Horas trabajando al día) ( 189) 
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Considerando 1 O focos de 50 watts cada uno, encendidos 9 horas al día : 

h f = 3870 Kcal/24 h. 

Un motor de 5 HP, operando 2 horas por día, producirá: 

hm = 7,560 Kcal/24 h. 

Tres hombres trabajando en la cámara 6 horas cada uno por dia: 

h h = 3, 402 Kcol/24 h. 

De la ecuación ( 7.8): 

H 4 = 14, 832 Kcal/24 h. 

Utilizando la ecuación ( 7.5) : 

H 54,000 + 19,087.5 + O + 14,832 

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 únicamente 18 ho ras a l día , entonces: 

24 (96, 712) = 128, 950 Kcal/ día 
T8 

Puesto que 1 ton. de refrigeración = 72,576 Kcal/dia, tenemos que: 

Requerimiento de refrigeración 128, 950/72, 576 

2 ton. de _refrigeración. 

CANTIDAD DE REFRIGERA NfE 

El amoniaco que sale del tanque receptor tiene una entalpía de 75.56 ••• 

Kcal/kgNH
3 
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La entalpia que sale del evaporador es de 341.06 Kcal/kgN , por lo tan
H3 

to, la cantidad de calor absorbida por el refrigerante en la cámara de almacenamien 

toes de: 

341.06 - 76.56 = 264.6 Kcal/kg 
NH

3 

Los requerimientos de refrigeración 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 

refrigeración deseado ser6 : 

100.8 0.4 KgNH / min 
264.5 3 

CANTIDAD DE AGUA DE ENFRIAMIENTO 

Durante el ciclo de condensación se transfiere calor del vapor de amoniaco 

sobre calentado al agua de enfriamiento, condensándose el amoniaco. La cantidad -

de calor removido será la diferencia entre la entalpia del vapor sobrecalentodo a la 

sal ida del compresor y la entalpia del amoniaco 1 iquido después de la condensación: 

422.23 = 76.56 = 345.67 Kcal/kgNH 
3 

Puesto que el agua de enfriamiento entra a 21 't y sale a 27°C del conden-

sador el calor absorbido por el agua es ( Cp = 1 } : 

~ge~~ ( 27 -21) = 6 Kcal/kg Hz 0 

345.67/6 57.61 litro H
2 

O 

kg NH
3 
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Como la cantidcxl de amoniaco que se debe recircular es de 0.4 kgNHfmin, 

lo s requerimientos de agua de enfriamiento serán de: 

57.61 23. 04 1 i tros H2 O 

min 

POTENCIA DEL COMPRESOR 

La entalpía del vapor de amoniaco a la succíóndel 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 

realizcxlo en el compresor. 

Ya que l HP equivale a 10.7 Kcal/min. la potencia teórica requerida es de: 

81.17 Kcal X 0.4 kgNH3 X 1 HP 
kgNH3 min 10.7 Kcal/min 

3.03 HP 

Considerando una eficiencia mecánica del 83% y una eficiencia volumétri._ 

ca del 80% , la potencia real requerida será de: 

3.0 HP = 4.56 H.P. 
o. 83(0. 8) 

POTENCIA REQUERIDA = 5 H. P. 
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CAPITULO VIII 

ESTUDIO 

E CONO MICO 



GENERALIDADES 

En ténninos generales, existen dos tipos diferentes de estimación de cos

tos: la estimación preliminar y la estimación detallada. 

La estimación detallada se basa en especificaciones completas que incl~ 

yen todos los detalles como: la disposición de la tubeña, arreglo eléctrico, diseño

de ingeniería civil y proyecto arquitectónico y especificaciones de instrumentación. 

Las cotizaciones de equipo se obtienen basándose en dibujos con todas las especifica

ciones de diseño. Una estimación de este tipo debe dar un resultado muy cercano al

costo real; el error es de~ 5 % . 

Debido a la gran cantidad de trabajo necesario para preparar una estim~ 

ción detallada, este paso no se lleva a cabo hasta que el trabajo preliminar haya in

dicado que e l proyecto debe ser llevado a cabo. 

La estimación preliminar requiere mucho menor detalle que el anterior,

sin embargo, es sumamente importante para detenninar si el proyecto propuesto debe 

llevarse a cabo. Por esta razón, la información presentada en este capítulo correspo!!_ 

de a una estimación preliminar. El error máximo probable en este tipo de estimacio

nes es de.± 20%. 
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ESTIMACION DE LA INVERSION 

En las TABLAS XXVI y XXVII se muestran los cálculos y componentes -

de la inversión fija y del capital de trabajo. La suma de estas dos cantidades y de los 

gastos de arranque de la planta nos dan la inversión total. (1) 

AÑO MS 

1957 205 

1961 237 

1975 398.4 

(*} = 398.4 
23'7 

(**} = 398.4 
255 

( 1 ) Baumann, H .C. - Fundamenta Is of Cost Engineering in the Chemi cal lndustry. 

Reinhold, New York ( 1968 ). 
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TA B L .!\ XXVI 

ESTIMl\CION DE LA ll'NERSION FIJA 

CANT ESPECIFICAC 101'-ES 
1 

CALCULO COSTO ($M.N.) l 
1 -------------1 

l EQUIPO ' 1 

1 

' 1 1 
Tanque de lav::td ·::> 1 l 1000 lb. 2000 (*) 12.5:) 

1 

42,000.00 

1 Desescamador l --
1 

2. 20x 10 (*) 12.50 2,500.00 

Banda tran"f'ortadora 1 - 70 rt2 2500 (70)/ l 02._" 
23

x 1 
1 (*) 12.50 1 82, 000.00 

1 
1 

T:mque de salmuera l 1000 lb. 2000 (*) 12. 50 42,00J 

Cortadora de filetes y accs. l 1 -- --- 160,()(X).00 

1 
9600 ( .. 5/ 7) • 

72
x 

1 Congelador l l 000 paquetes 

1 

1 
1 

(* ) 12.50 1 30,000.00 1 

Unidad de refrigeración l Oº F, succión, 
1 

7 000 ( Sí)/ 7¡ •
72 

X 
1 1 60 tonel odas 1 (*) 12.50 
1 690, Q()J.00 

1 
Motor l l HP 1 55(*) 12.50 l, 100.0J 

1 
1,050, 000. 00 

- · 
2 INSTALACIOr-l J Ei.. EQUIPO 

1 

1 0.43de(l) 450, 030. 00 

1 

- - ·- ·- -
3 AISLANTE 4 in espesor l.55}1 2.50 (**)x 

l62m (ft2/ m2) 65,000.00 
-- -- - - ·-

1 4 1 NSTRUME NT AC 10 N 
1 

.J:J de (l) 

1 

31,000.0) 

1 
1 

-----

1 

5 TUBERIA 
1 

0.14 de ( l ) 147, 000.00 

1 ----t-----r-- -~------------
1 6 !NSTALACION ELECTRICA 

1 
1 0.12de ( l) 1 1 126, 000.00 1 

' 1 
~ --- -

1 

1 

1 7 EDIFICIOS ( lncl. se rv icios) 
1 
1 de manufacturo 1 $l , 200.00/m2 

1 

240,000.00 1 

1 

1 
$l,700.0Q 1m2 85,000.0J Oficinas 1 

Cámaro de almacenamiento 
1 $1, 200. Q1)/ m2 50, 400.00 l 1 1 -- J __ º: 15 d • ( 1) 

---- -· - ------- - -
B MEJORAS DEL TERRENO (Cominos, bordos, 1 

etc.) 

1 

157,00J.OO 
-- - - ----

9 SERVICIOS ( Agua, ele·=tricid'.>'J ) 1 0 ,20 de (l ) 210,000.00 
- -- -f-. - - ---------

1 
10 EST.ANQUES 1 $l,60J . OO/ha + 154,0J0.01) 

~ 
--- -- --

TERRENO __ $1O,0()). 00/ ha l, 000,000.00 
-+---------- --_] l 12 1 NGE NIERIA (Dise ño) Y CONST RUCCION 

1 
O.lo de IF 1 554,600.00 

1 -- ----- ---



CANT ESPECIFICACIONES CALCULO COSTO ($M.N.) 

13 HONORARIOS CONTRATISTA 0.06 de l. F. 332,700.00 

14 IMPREVISTOS 0.1 de l. F. 554,600.00 

15 SERVICIOS AUXILIARES 

Construc::ione; au"iliares 5.0% 

Cam inos entre estanques 0.6% 

Sistemas de ccrnunicación 0.2% 

A 1 umbra do de 1 a borda 0.2% ---
6.0% de ( 1 o 14) 312,600.00 

Redes 2,500.00 

INVERSION F 1 J A 5,522,000.00 

TABLA XXVII 

ESTIMAC ION DEL CAPITAL DE TRABAJO 

ESPECIFICACIONES COSTO 

1 EFECTIVO Para un mes de salarias y materias primas. 6, 900 .00 

2 CUENTAS X COBRAR Ventas/ 2 meses B00,000.00 

3 INVENTARIO MAT. PRIMA Para un mes de operación 2,500 .00 

4 INVENTARIO DE PROD. 
TERMINADO Y EN PROCESO Casto de produccióri/1 mes 282,000.00 

5 CUENTAS POR PAGAR 50 % de (32_ (91,000.00)_ 

CAPITAL DF. TRABAJO 1,000,000.00 



INVERSIONTOTAL = INVERSION FIJA + CAPITAL DE TRABAJO+ 

GASTOS DE PREOPERACION* 

INVERSIONTOTAL = 5,522,000.00 + 1,000,000.00 + 

o.os (5, 522, 000 + 1, 000, 000) 

* Incluye: Gastos de formación de la sociedad, gastos notariales y de preoperación 

y arranque. 

ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION 

La determi11<1ción de la inversión necesaria es sólo una parte de un an6lisis 

de costos completo. Otra parte igualmente importante es la estimación de costos p~ 

· ra operación de la planta y para venta del producto. Estos costo:; pueden agruparse -

bajo la denominación de costos de producción. 

Los c6lculos y componentes individuales del costo de operación y de los ga_: 

tos gen eral es se muestran en las Tablas XXVIII y XX IX . 

La suma de ambos gastos nos da el costo total de producción, el cual se pu=_ 

de incrementar por un 1 a 5 % , para tomar en cuenta posibles contratiemp:>; . 
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TABLA XXV III 

ESTIM AC ION DEL COSTO DE OPERACION 

ESPECIFICACIONES (2° AÑO) COSTO ( 2 ° AÑO) 

A COSTOS DIRECTOS DE OPERACION 

o) Materias primos 12 tan. Aban<• orgánko 2,000 .00 
($170.00/ ton.) 

400 ton. alimento 34,000.00 
($85. 00/ ton.) 

b) Mono de obra 12 obreros $46 . 40/ día 167,000.00 

c) Supe rvisián 0.15 (b) 25,000 .00 

d) Mantenimi e nto 0 .08 IF 441,700.00 

e) Servicios (Aguo y e lectr ici- $0 .50/KW H 6,000.00 

dad) $3 .00/m3 H20 9,000.00 

684,700.00 

B COSTOS FIJOS 

Deprec iación Equipo: 10% costo equipo 
123,800.00 

Edificios: 5% costo edifi cios 

Seguros 6 % IF 33 1,300.00 

455, 100.00 

c IMPREVISTOS 0 . 6 (b Tc +d) 38,000 . 00 

COSTOS DE OPERAC IOI': = l,117,800.00 

1 
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TABLA XXIX 

ESTIMACION DE LOS GASTOS GENERALES 

ESPECIFICACIONES COSTO (2ºAÑO) 
( 2° AÑO) 

A COSTOS ADMINISTRATIVOS 6% ventas 265,000.00 

B COSTOS DE DISTRIBUCION 

Y VENTA 8 o/o ventas 400,000.00 

c FINANCIAMIENTO 14 % ( IT/2) 480,000.00 

GASTOS GENERALES l ,145,000.00 

COSTO TOTAL DE PRODUCCION = COSTO DE OPERACION + GASTOS GENERALES 

= $2,322,800.00 

RETORNO DE LA INVERSION (ROi) 

En estudios económicos de ingeni ería, e l retorno de la inversión se expresa en base a 

un año. Las utilidades anuales divididas entre la invers ión total necesaria, y este -

factor multiplicado por 100, nos da e l porcentaje de retorno de la inversión. 

En la TABLA XXX, se muestran los cálculos y resultados. 
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TABLA XXX 

RETORNO DE LA INVERSION (ROi) 

INVERSION TOTAL VE N TA S COSTO DE PRODUCCION UTILIDAD BRUTA = V - CP ROi ANTES IMPUESTOS = UB/ IT 

1 er . año 12º año 1 er. año 2 ° año ler. año 2° año ler . año 2° año ler . año 2° año 

6,848,000 .oo 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 ROi DESPUES DE IMPUESTOS = UN/IT 

DE UTILIDADES = 0 .50 (U. B.) 

PR IMER .óÑO SEGUNDO AÑO PRIMER AÑO SEGUNDO AÑO PRIMER AÑO SEGUNDO AÑO 

550, 000.00 1,238, 000.00 550, 000.00 1, 238,000.00 8 % 18% 

D E J> R E e 1 A e 1 o N PERIODO MINIMO DE RECUPERACION DE LA INVERS ION ~ IT 
UN + DEP. 

123,800.00 5 AÑ OS 



V Ventas 

CP Costo de producción 

ROi Retorno de la inversión 

U. B. Uti 1 idad bruta ( Antes de impuestos) 

U . N. = Uti 1 id ad neta ( Después de impuestos) 

1. T. = Inversión total 

COSTO DEL PRODUCTO $10.00/paquete de 454 g. 
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CONCLUSIONES 

y 

RECOMENDACIONES 



- En la actualidad, uno de los principales problemas que se le plantea al mundo en 

general, es el de asegurar una alimentación adecuada para su población, tan nu

merosa y en tan rápida crecimiento. 

- Las di sponibilidades y los consumos de alimentos en México muestran que la mala

nutrición es quizá el problema que afecta más la productividad( salud y bienestar 

de la población nacional. 

- La piscicultura, o el cultivo controlada de especies acuáticas, puede contribuir a 

aliviar la escasez mundial de alimentos. 

- Se se leccionó a la Tilapia como pez de piscicultura ya que su carne es de buena -

calidad, se re produce rápidamente en estanques, su cadena alimenticia es corta,

presenta un rápido crecimiento, y además es rústico y de fácil manejo. 

- Se decidió local izar la planta congeladora - granja piscícola en las cercanías a -

Ciudad Miguel Alemán, Ver., ya que esta zona presenta condiciones propicias -

para el desarrollo de la Ti lapia y además combina una serie de factores ec;:onómicos 

que la hacen atractiva para este tipo de proyectos. 

- La congelación siempre ha sido reconocida como un método excelente para la con 
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servación de alimentos. Mientras mayor sea la velocidad de congelación, la ca

lidad del producto congelado (especialmente el pescado) será mejor. 

Se utilizó la caja de cartón como recipiente del pescado congelado debido a que 

es uno de los empaques más baratos. Por otra parte, debido a su forma rectangu

lar, se le puede almacenar y transportar prácticamente sin pérdida de espacio. 

Se seleccionó el método de congelación por contacto indirecto con el refrigerante, 

debido a que los congeladores que utilizan este sistema (congeladores de multi

placa} conge Ion el producto rápidamente y, además, están especialmente diseña

dos para congelar alimentos ya empacados en recipientes de cartón. 

La temperatura es un factor de vital importancia en el almacenamiento de produ_;: 

tos congelados. Para que el alime nto congelado conserve su calidad durante el -

tiempo de almacenamiento, la cámara debe estar a -18ºC o a temperaturas infe-

rieres. 

La planta congeladora-granja piscícola fue diseñada para una producción de ci n

eo toneladas de pescado por semana. 

La inversión estimada para llevar a cabo este proyecto es de $6,848,000 .00 . Los 

costos de producción al 50% de capacidad (prime r año} son de $1,300,000.00, y 

a l 100% ( segundo año) son de $2,322,800.00 . 

En base a lo anterior se obtendrían las sigui entes rentabilidades: 8% para el pri

mer a ño y 18% para el segundo, por lo que este proyecto presenta grandes atracti_ 
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vos, no sólamente desde el punto de vista económico, sino también en lo social -

ya que conviene al desarrollo regional del país, mejora la distribución de ingresos 

y eleva el nivel de vida de las clases marginadas, mediante la utilización de un -

recurso natura 1 renovable. 

RECOMENDACIONES 

En función de las conclusiones anteriores, se recomienda realizar una evaluación 

económica más detallada de este anteproyecto, para aclarar puntos ambiguos y de 

esta forma interesar a grupos inversionistas. 
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TABLA A-1 

FUNCION ERROR DE x 

erf x = -
2-¡:-~' d ~ .rrr 

o 

(erfc x = 1 - erfx) 

X 

o 
0.05 
0.1 
0.15 
0.2 
0.25 
0.3 
0.35 
0.4 
0.45 
0.5 
0.55 
0.6 
0.65 
0.7 
0.75 
0.8 
0.85 
0.9 
0. 95 
1.0 
l. l 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 
2.0 
2. l 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 
~<.(I 

erfx 

o 
0.056372 
0.112463 
0.167996 
0.222703 
0.276326 
0.328627 
0.379382 
0.428392 
0.475482 
0.520500 
0.563323 
0.603858 
0.642029 
0.677801 
0.711156 
0.742101 
0.770668 
0.796908 
0.820891 
0.842701 
0.880205 
0.910314 
0.934008 
0.952285 
0.966105 
0.976348 
0.%3790 
0.989091 
0.992790 
0.995322 
0.997021 
0.998137 
0.990857 
o. 999311 
0.999593 
0.999764 
0.999866 
0.999925 
0.999959 
o. 999978 



TABLA A-2 

PROMEDIO DE CAMBIOS DE AIRE POR DIA 

VOLUMEN NO, DE CAMBIOS VOLUMEN DEL NO, DE CAMBIOS 
DEL LOCAL (m3) 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 ll .O 566.0 2.6 

56.6 9.3 707.5 2.3 

70.75 8. l 849.0 2.1 

84.9 7.4 1132.0 l.8 

113 .2 6.3 1415.0 1.6 

141.5 5.6 2122.5 l.3 

169.8 5.0 2830 l. l 



T A B L A 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 Cámara de Almacenamiento ( º c) 
del Aire tiva del Aire 
Exterior ( ~e ) Exterior ( ºC ) -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 27.77 29.19 30.35 31.68 32.66 34.53 35.60 37.47 

60 30.26 31.68 32.84 34.27 35.24 37.20 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 SIMBOLOS EMPLEADOS EN LA TABLA A.4 

RM Radio del cilindro o mitad del espesor de la placa 

DR Espesor de una sección 

TM Temperatura de fusión o de congelación 

TA Temperatura ambivalente 

R HOl Densidad inicial 

RH02 Densidad después del cambio de estado 

XKl Conductividad térmica inicial 

XK2 Conductividad térmica después del cambio de estado 

Cl Calor específico inicial 

C2 Calor especifico después del cambio de estado 

Hl Coeficiente de transferencia de calor 

H2 Calor latente 
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TABLA A.4 

PROGRAMA PARA EL C4LCULO DE TIEMPOS DE CONGELACION O DESCONGE
LACION PARA CILINDROS INFINITOS O PL4CAS INFINITAS 

DOUBLE PRECISION T, QA, QTSUM 
DIMENSION T (100), QM (100), QTSUM (100), R (25), D(25) 
CA LL F ORDTE (A 1, A2) 
PI = 3.14159265 

1 READ (1, 1000) RM, DR, TI, TM, TA, DTH, RHOl, RH02, XK l, XH2, 
Cl, C2, Hl, H2, IXl, IY, XM, TOPT 

1000 FORMAT (F4. l, F3. l, 2F5. l,F3. l, 2F4.2, 2E6. l, 2F4.2, E7.2,FS. l, 
211, 1F5. l, F6.2) 
IF (RM) 3, 3, 2 

3 CALL EXIT 
2 LINE = 99 

XM=2. * (Hl *DR) / XK1 +2 
DT H= (RHOl * Cl * (DR**2))/ (XK l * XM) 
XC7= (2. * PI * RM* (TA-TM)) 
XC8= (2. * PI ** (RM-.5*DR))/(.2S*DR) 
XC9= H2* 2. * PI * (RM-.2S *DR)* .5 * DR 
XC l O= (2. *Pl)/ DR 
XCI l = H2*2. *(Pl * DR 
DO 10 1=1, 100 
T(l) =TI 
QTSUM(l)=O. 
IFL (1) =O 
Q M (I)=l 

10 CONTINUE 
TIME=DTH 
RX=O. 
NN=(T OPT"' 60. )/ DTH 
N=Rfv\/DR+l 
IFL4G=O 
IFLAG l =O 
LIMIT=60/ (N+4) 
IZ =I 
GO TO 89 

5 DO 998 I=l, N 
QA=O. 
RAD=RM-(1-1 )* DR 
RAD l =RAD +.S* DR 
RAD2 = RAD-.5 * DR 
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e 

e 

e 

e 

e 

GO TO (305, 306), IY 
306 IF (T (1) -TM) 20, 20, 12 
305 IF (T (1) -TM) 12,20, 20 

12 IF ( 1-1) 25, 25, 30 
30 IF ( 1-N) 35, 40, 40 
25 RHO= RHOl 

C = Cl 
XK =XKl 

26 XM={ RHO* C*DR**2)/ (XK * DTH) 
XN = (Hl * DR)/XK 

202 

201 
203 

35 

36 

205 

204 

206 

40 

41 

208 

XCl =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*T A 
XC6 = XM-(2 . *X N+2.) 
GO TO (201,201), IX 

CALCULOS DE LAS PLACAS - SUPERFICIE 

T(l) = (XC5+XC6*T (l) +2. *T (2)/ XM 
GO TO 203 

CALCULOS DE LOS CILINDROS- SUPERFICIE 

T (l) = (XCl+XC2*T (l) +XC3* T (2))/ XC4 
QA=O. 
GO TO 999 
RHO = RHOl 
C = Cl 
XK = XKl 
GO TO (204, 205 ), IX 

CALCULOS DE LAS PLACAS - INTERIOR 

T ( 1) = (T (1-1 ) - (2'-XM) *T (l) +T (1 +1)) /XM 
GO TO 206 

CALCULOS DE LOS CILINDROS - INTERIOR 

T ( 1) = (RADl *T (1-l) + (XM* RAD-RAD1-RAD2) * T (1) +RA D2 • 
T (1 +1) )/(XM* RAD) 
QA =O. 
GO TO 999 
RHO = RHOl 
C = Cl 
XK =XKl 
GO TO ( 207, 208), IX 

CALCULOS DE LAS PLACAS - CENTROS 

T (N) =(2, *T(N-l)-(4.-XM) *T (N)) / XM 
GO TO 209 
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C CALCULOS DE LOS CILINDROS - CENfRO 

207 T (N) = (4. *T ( N-1 )- (4. -XM) * T(N) )/ XM 
209 QA =O. 

GO TO 999 
C CALCULOSDET(l)=TM 

20 RHOM = RH02* (1.-QM(l)) +RHOl * QM(I) 
XKM = XK2* (1.-QM (1)) +XKl * QM(I) 

58 XK = XK2 
RHO = RH02 
C= C2 
IF ( 1-1) 50, 50, 55 

55 IF ( 1-N) 60, 65, 65 
50 IF (IFL (1)) 52, 52, 26 
52 GO TO (210, 211 ), IX 

CALCULOS DE LAS PLACAS - SUPERFICIE 

211 QA = (TA -TM))/(( 1./ hl) + (DR/4./ XKM)) - (( TM-T (2)) * 
XKM)/ DR 
QTSJM ( 1) = QTSUM(I) + QA* DTH 
GO TO (501, 512), IY 

501 QM (1) = (H2* ( DR/ 2.) * RHOM- QTSUM (1) )/ H2 * (DR/2.) * RHOM) 
GO TO 212 

C CA LCULOS DE LOS CILINDROS - SUPERFICIE 

21 O QA =XC7 / ( l./ Hl + (. 25* DR)/ XKM )-( XKM*XC8* (f M-T (2))) 
QTSUM(l) = QTSUM( l) + QA * DTH 
GO TO (513, 504), IY 

513 QM (1) = (( RHOM*XC9) - QTSUM (1) )/ ( RHOM* XC9) 
GO TO 212 

504 QM (1) = (( RHOM*SC9 ) + QTSUM (1) )/ ( RHOM* XC9) 
212 RHO= RHOM 

XK =XKM 
301 1 F ( Q M ( 1) ) 51, 51 , 999 

51 QM ( 1) = O. 
IFL ( 1 ) = 1 
IFLAG = 1 
QA =O. 
XM=2. * (Hl * DR) / XK2+2. 
DTH = (RH02 * C2 * DR** 2) /( XK2 = XM) 
NN = (TOPT * 60.) / DTH 
GO TO 999 

60 1 F ( IF L ( 1) ) 62, 62, 36 
62 (IF (IFL(l-1)) 999,999,66 
66 GO TO (213, 214), IX 
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c 

c 

214 

505 

506 

213 
502 

507 

508 
503 

307 
61 

CALCULOS DE LAS PLACAS - INTERIOR 

QA =( XKfv\/DR) * ( (T (1-1) -TM) - (T M-T (l+l ) ) ) 
QTSUM (1) = QTSUM (1) +QA*DTH 
GO TO (505, 506), IY 
QM (1) = (H2* DR*RHOM-QTSUM(I) )/ (H2:"DR* RHOM) 
GO TO 503 
QM (1) = (H2*DR*RHOM+QTSUM(I) )/(H2*DR* RHOM) 
GO TO 503 

CALCULOS DE LOS CILINDROS - 1 NTERIOR 

QA=XKM*XClO*RAD 1 *(T(l-1) -TM)-XKM*XC10* RAD2 (TM-T (l+l)) 
QTSUM ( 1) = QTSUM ( 1) +OA *DTH 
GO TO (507, 508), IY 
QM (1) = (RHOM*XCl 1 * RAD-QTSUM (1) )/(RHOM*XCl l*RAD) 
GO TO 503 
QM (1) = (RHOM*XCl l * RAD +QTSUM(I) )/(RHOM*XCl l*RAD) 
RHO=RHOM 
XK =XKM 
IF (QM (1)) 61, 999, 999 
QM(I) = O. 
1 FL (1) = 1 
1 FLAG =1 
QA =O. 
GO TO 999 

65 IF (IFL (N) 67,67, 41 
67 1 F ( 1 FL ( N - 1)) 999, 999, 6B 
6B GO RO (215, 216), IX 

C 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)-QTSUM (N))/(H2*RHOM*DR) 
GO TO 217 

510 QM (N)= (( H2* RHOM* DR) +QTSUM(N))/(H2*RHOM*DR) 
GO TO 217 

C 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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XK=RHOM 
311 1 F (QM (N)) 69, 999, 999 
69 QM (N) =O. 

IFL(N) = l 
1 FLAG = 1 
QA =O. 

C ESCRIBASE PARA ESTE RADIO 

999 1 F (NN) 551,551,550 
5.51 IF (IFLAGl) 998,998,997 
550 1 F (IZ-NN) 998, 997, 997 
997 1 F (1 -1) 996, 996, 995 
996 TT =TIME/60. 

TTT = TT/60. 
NNN = N-1 
DO 86 11=1, NNN 
IF (IFL(ll)) 86,86,87 

87 GO TO ( 91, 92), IX 
91 RX+ABS((RM* *2- (( N-11-1 ) * DR) ** 2)/RN ** 2) * 100.) 

GO TO 86 
92 RX = lOO.-ABS((( (N-IH) * DR)/RM) * lOO.) 
86 CONTINUE 

WRITE (3,llOO)TT, TTT, RX 
1100 FORMAT ( /6HTIME = , F9.2, llH MINUTES=, F7.2,6H HOUR 

1, 10X,F7.2, ' %MELTED/ FROZEN' 
1 // 8)(, 74HRADIUS TEMP 
1 QA QM RHO K e) 

998 TF = (9./ 5.)* T(l) +32. 
WRITE (3, 1200) RAD, T (1 ) , TF, QA, QM (I), RHO, XK , C 

1200 FORMAT (F 14.2, 2F8.2, El3.4, Ell .4, Fl0.2, El3.4, F6.2) 
998 CO NT 1 Ni.JE 

FIN DEL PROCESO PARA ESTE TIEMPO 

80 1 F (NN) 552,552,552 
552 IF (RX-75.) 555,1,1 
555 1 F (!FLAG) 85, 85, 81 
553 IF (IZ-NN) 81,82,82 

85 1 F (!FLAG 1) 8:3, 8J, 82 
81 IFLAGl = l 

1 FLAG =O. 
83 TIME =TIME + DTH 

IZ o:IZ+l 
GO TO 5 

82 T IME=T IME +DT H 
IFLAG l=O. 

1 Z=O. 
LINE=LINE +l. 
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89 IF (LINE-LIMIT) 5, 90, 90 
90 UNE =1 

WRITE (3, 1400) Al, A2, RM, DR, TI, TM, TA, RHOl, RH02, XKl, 
XK2, Cl, C2, Hl, H2, 1, DTH, XM 

1400 FORMAT (45Hl-INFINITE CYLINDER/SLABME LTING, 
191ifFREEZING, 31X, 2A4// 
1 lX, 3HRM=F6.2, 5H DR=F6.2,5H Tl=F7. 2,5H TM=,F7.2,5H 
TA=,F7.2, 
27H RH01=,F4.1, 7H RH02=,F4.1, 5H Kl =,E9.2, 5H K2=,E9.2/ 
35X,3HC1=,F4.1, 5H C2=,F4. l,5H Hl=,E9.2, 5H H2=, E9.2,5H DTH=, 
1F5. 1,4H M=,F6.2/) 
IF (IX-2) 250, 251, 251 

250 WRITE ( 3,2100) 
2100 FORMAT (/lOX, ' CYLINDER COMPUTATIONS') 

GOT05 
END 
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TABLA A - 5 

DATOS SOBRE VALOR ALIMENTICIO DE DISTINTAS ESPECIES DE PESCADO, MUESTREADAS EN MERCADOS DEL 

DISTRITO FEDERAL. 

(1962). 

No . de Humedod Proteínas Proteína en Grasa Ceniza Valor energético en 
muestra Pescado fresco pescado fresco 

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 Pámpano 77.94 84.93 18.73 1.17 3.0100 77.996 

6 Roba lo 76 .73 80.81 18.80 1.73 4.5000 95.850 

7 Sierro 75.19 80.11 19.88 2.35 3.3300 105.843 

8 Bagre 77.47 85.05 19.21 1.66 4.8690 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 .41 85.19 18.39 0.68 6.0530 87.562 

12 Atún 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 Cazón 73.41 84.40 22.44 1.33 5.2950 104.433 

15 Macabía 68.84 82.24 25.62 1.73 4.0990 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 Proteínas Calcio Fósforo Tiamina Riboflavina Niacina 
dad 

Nombre vulgar Nombre cient ífico Procedencia 
PESCADOS G. G. G. G. MG. MG º MG º MG. MG. 

EN 100 GRAMOS 

Boquerón Harengu ia sp. Veracruz 77, l 3.0 2, 16 17,66 566 2,629 0.01 0,15 l.90 
Boquilla Hacmulon plumicri Lacepede Vera cruz 79,8 l , l 0,22 19, 51 lO 167 0.03 0,03 2, 19 
Cabrilla Paralabrax clatrathus Girard B. California 79,6 l , l 0,12 20, 13 15 183 0,05 0,05 l ,05 
Carpa Carpiodes meri diona lis Günther Vera cruz 79,4 l, l l ,02 19,24 15 165 0,04 0,05 l, 98 
Cazón Carcharias aetha lorus California 74.3 l, l 0,17 24,52 8 141 0,03 0,04 2,41 

Jordan et Gilbert 
Charo les frescos Chirostoma sp. D.F. (mercado) 54,7 l l, 2 5, 93 2360 1512 0,56 2,90 
Cherna criolla Epinephefus morio Cuvier et Vera cruz 79,8 l, l 0.26 l 9, 90 7 167 o, l l 0,37 l ,38 
o Mero Valenciennes 
Constantino e entropomus roba 1 ito Sinaloa 78,8 l , l 0,85 20,5B 14 127 -o, lo 0,05 0,38 

Jordan et Gilbert 
Guapota Cichlasoma sp. Golfo Méx ico 78,8 l, 2 0,27 19,64 15 116 0,04 0,06 l ,36 
Huachinango Lutianus b lackfordii Golfo México 78,3 l, 3 0,63 20, 10 14 184 0,08 0,05 l ,32 

Goode el Bell n 
Isabel ita Angel i chthys isabelita Veracruz 79,7 l , l 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 l,36 20,63 13 150 0,08 0,07 2,06 
Lisa Chaenomugil probo cideus B. California 77, 5 l,0 l, lO 20,61 12 153 O,Ol 0,10 6, 90 

Günther 
Mero Stercolepis gigas Ayres B. California 81, l l, l o, 14 18,00 10 192 o, 10 0,05 2,44 
Mojarra Anisotremus interruptus Gill B. California 77,3 l, l 2,67 19, 16 15 260 0,06 0,05 5,40 
Palometa Palometa media Peters· Si na loa 77,4 l, 2 0, 79 20,48 18 143 o, l l 0,09 3,02 
Pámpano Citula dorsalis Gill O céano Pacífico 75,5 l,2 4,00 19, 12 17 137 0,56 0,12 3,00 
Pargo Hoplopcgrus guntheri Gill Golfo México 75,7 l, 2 2,13 21,06 17 204 0,09 0,06 2,50 
Pescadilla Sohyraena sp. 78, 2 l, 2 0,44 20,69 12 162 0,13 0,07 2, 16 
Roba lo Centropomus armatus Gi 11 Océano Pacífico 78, 5 l,O l ,00 20,02 15 204 0,35 0,07 0, 93 
Rabirrubia Ocyurus chrysurus Golfo México 78,6 l ,4 0,16 20,63 20 154 o, 16 0,05 2,50 
Sie rra Scomberomorus maculatus Golfo Méxi co 74,7 1,3 3,43 19,43 10 168 o, 14 o, 19 4, 12 
Trucha de mar Cynoscion nebolusus Cuvier Golfo México 79,8 l ,O l,67 18,49 12 122 0,06 0,06 4,19 

et Valenciennes 
Amamiche lctiobus buba 1 us 75,8 3,67 2,37 18,25 93 557 trazas 0,05 3,32 
Bagre Amciurus sp. 72,5 l ,35 2,32 16,33 43 188 0,06 0,06 l, 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 O,Ol 4,60 
Boquerones frescos (ente ros) 75,5 3,64 -- 16,62 497 870 0,05 0,09 l ,48 
Chopas Kyphosus sp. 70, 4 5,48 6,22 l 9, 75 187 - 0,09 o, 12 2,73 
Chucumite Ce ntropomus para le llus Poey 78,4 2,07 0,09 19,50 296 579 trazas 0,09 4,31 
Dora d i 1 la (entera) Astva nax fasciatus Cuvie r 73,8 4,80 9,30 17,87 l,160 l,090 0,03 0,09 3,61 
Moja rra negra Cich lasoma sp. 76,5 -- 0,82 18,56 100 650 trazas o, 10 5,61 
Pez puerco 74,5 2,00 0,32 18,87 214 364 trazas 0,06 10, lO 
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