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P R O L O G O 

Dentro de la problem4t~ca del J!lUndo en el que nos· lia tocado 

vivir, el exp~ctro del ñamllre se pres·enta como el reto más 

dramático que enfrentará la numanidad en la~ pr6xima~ d6ca -

das. De todos los prolilemas acaso el alboentario sea uno -

de los más complejos: y dtttci'les de resolver. 

Esta situaci6n que afecta a los países más desarrollados e -

industrializados,viene a ser critica p~ra los pa!ses llama -

dos del Tercer Mundo o en vías de desarrollo, pues s! a 

~sto le aunamos, el al to !ndice de incremento demográfico de 

estos países, el problema se acrecenta, por ser insuficien -

te la disponibilidad de proteínas de buena calidad, tales -

como las de leche, la carne o el huevo, las que son escazas

y frecuentemente por su elevado costo están mal distri6uí -

das entre los diferentes sectores de la polilaci6n )' las - -

perspectivas en un futuro cercano no son my alentadoras lo-

que nos hace volver la vista hacia otras fuentes de proteí -

nns que han sido poco usadas en la alimentaci6n ñumana. 

La mayoría de los paises subdesarrollados tiene tasas de 

crecimiento, que oscilan de dos a tres por ciento. f.l~xico -

se ha distinguido en los a1timo anos por su alto incremento

demogr4fico y por un decremento en la producci6n de alimen -

tos, haciendo necesaria la importaci6n constante de granos,

al grado de que a principios de 19.BQ, nbico compr6 a - -
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E.U., Canada, Australia, Nueva Zelanda, Brasil y Argentina, 

10.7 millones de toneladas de productos agrícolas, con un • 

costo aproximado a los· 5U mi'l millones de pesos, lo cual - -

viene a corrooorar, la mayor crtsis agrícola en la historia 

del país. 

Hoy la necesidad de alimentos se ha convertido en un probl~ 

ma potencialmente exploaivo en más de la mitad de los pa! -

ses del mundo.· Más aún,--para lozrar un ligero mejoramiento 

en el nivel nutricional presente, se requiere producir en -

el resto de este siglo la misma cantidad de alimentos pro -

ducida en doce mil anos de fiistoria de la humanidad. 

Por .otra parte, nuestro pueblo ha venido padeciendo, desde 

hace muchos anos una suüalimentaci6n, ocasionada, principal 

mente entre otros, por factores educacionales, atavismos, : 

prejuicios y escases de nutrientes de óajo costo, al alcan

ce de las masas populares, para las cuales la existencia 

del ma!z constituye la frontera del fiambre. 

Sin embargo, remontándonos a la época prehispánica, los na

turales del valle de México y de o~ras culturas consumían • 

una gran cantidad de alimentos vegetales dentro de los cua· 

les cabe destacar a la "Spirulina Máxima" por su alto cont!_ 
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"ido de proteínas, 'ó.uena di:gestihilidad 't ausencia de to.xi-

i dad, además su cultivo no pres-en.ta. grandes problemas., te .. 

:iendo un gran rendimiento, por lo que su industrializaci6n 

~n estos momentos es atracti'Va desde el punto de vista eco

n6mico. 

Siendo la factibilidad de comercializar el producto.de esta 

alga en el mercado de alimentos mexicanos para consumo hum,! 

no, el motivo de este seminario de investigaci6n administr!!_ 

tiva, pretendiendo con ésto mostrar de alguna Manera un ca

mino que sea parte de la s-olución a la demanda de protetnas 

a óajo costo y de buena calidad, asi como una respuesta a -

la falta de nutrientes en los alimentos que consume nuestra 

poólaci6n; sobre todo la del medio suburbano y rural, en -

donde causa graves trastornos en el organismo, ocasionando

muerte prematura, improductividad econ6mica, social y cultu 

ral y deja además secuelas irreversibles. 

Por que la desnutrici6n en etapas tempranas de la vida limi 

ta no solo el desarrollo físico sino también el desarrollo

mental del individuo. 

El Presidente Echeverr!a cre6 en 1971 el Programa Nacional

de AliMentaci6n, (actualmente Programa Nacional Alimentario) 
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que tiene como primera funci6n, como parte del Plan Global 

de Desarrollo, coordinar las acciones presentes para que -

se mejore la estructura del consumo nacional y se proteja

ª los grupos vulnerables, (especialmente los·niftos y ma ·

dres), y co~o segunda funci6n como parte del CONACYT, in -

vestigar los recursos y los ~rogramas para el futuro. En

la medida que se logren ambos objetivos, será también la -

medida en que se logre la real liberaci6n del campesino m! 

xicano (ver anexo J}. 

Los alimentos no son s61o el soi de la economía del pa!s,

sino tanbién la fuente más importante de salud y bienestar. 

Aún con los recientes hallazgos de mantos petrolíferos en -

el sur del país, mientras no se resuelva el problema de los 

alimentos en ~!éxico, no se resolved definitivamente ningún 

otro. 

De antemano quiero reconocer que este trabajo de investiga

ción tiene algunas limitaciones en sus cap!tulos, a causa de 

su extensi6n y profundidad, pero aún as! pTetende ser una -

llamada de atención - un voltear la vista • a una necesidad 

que sieli\pre ña estado ali!, la del cuidado y conservaci6n de 

nuestra salud. 

Ah.ora óien., no basta sólo señalar los viejos problemas. du 



la humanidad, que por lo demás se expanden y acrecientan •• 

· como ya se mencion6 · y continuan aquejando principalmen· 

te a los habitantes de las comunidades de América Latina y· 

a los grupos que han colonizado las zonas suburbanas denorni 

nadas: Villas Miseria en Argentina, Favelas en Brasil, Ca • 

!lampas en Chile, Ciudades Perdidas en ~éxico, Barricadas • 

en Perú y Ranchos en Venezuela. 

Es necesario, además, llevar a cabo acciones concretas parn 

resolver el proolema¡ no debemos olvidar que los dafios cau· 

sados por una alimentaci6n defectuosa e insuficiente son •• 

irreversibles. Encontrar la soluci6n es, por tanto, impos· 

tergablc. El pasado y el presente de la alimentación en ·· 

América Latina no han favorecido en ahsoluto a las grandes· 

mayorías¡ la esperanza de un futuro mejor sigue vigente. 

La pregunta es ¿Esperaremos imp§vidos la vcnidh · cada 

día más real · del cuarto Jinete del Apocalipsis ? 



1. ~.1ETODOLOGIA PAI'.A LA SELECCION DE 

NUEVOS PRODUCTOS 

Ordinariamente, los planes de una compaft!a para el futuro

se llevan a caóo calladanente, hay departamentos de plane! 

ci6n del producto o de investigación y desarrollo, serios y 

previsores, cuyo personal está constante~ente buscando ·

ideas para productos nuevos y concibiendo y probando innu

merables artículos en la esperanza de encontrar uno que 

merezca lanzarse al mercado. El resultado puede ser un 

producto totalmente nuevo, la adaptación de un producto 

existente o quizá la idea de un uso nuevo para un producto 

actual. Pero sea cual sea el resultado, una buena idea 

para un producto nuevo es siempre bien recibida por la ad· 

minrstraci6n, ya que nrinda más oportunidad de lograr ben! 

ficios y aumenta la reputaci6n de la compañ!a. 

1.1. INNOVARSE O ttORlR 

Aunqu~ resulta oneroso para las empresas mantener un depar 

tamento de planeaci6n del producto o un departamento de ia 
vestigaci6n y desarrollo, en muchos casos es m4s costoso · 

no tenerlo, ya que la empresa que no hace planes para su • 

futuro puede encontrar que ha quedado a la zaga de otras -

firmas. El desarrollo de nuevas lineas de productos es v! 
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tal para todo negocio. 

En la p1nncaci6n del producto, diversificar significa en -

trar en la producción o en la distribuci6n de una línea -

completamente nueva de productos. La diversificación per

mite a las empresas ensanchar su base de ventas y, al mis

mo tiempo evitar la posible decadencia de sus productos -

principales. 

1.2 DESARROLLO DEL PRODUCTO 

Casi todos los productos nuevos que se lanzan al mercado -

representan un riesgo para la compañía que los fabrica. Si 

el producto no se vende, la enor~e cantidad de <linero in -

vertida en su diseño, producci6n, envasado y lanzamiento -

al mercado se va sencillamente al cesto de basura. Sin -

er.1bargo, si una cor.lpañia no quiere correr el riesgo de la!_l 

zar nuevos productos, se enfrenta al riesgo aún mayor de -

la decadencia. La respuesta obvia a este dilema es redu -

cir al mínimo el peligro entrañaoo en el desarrollo de un 

producto nuevo. Esto puede lor,rarse mediante un análisis

cuidadoso de cada paso en el proceso de desarrollo. En -

cualquier punto durante ese proceso, quizá sea pTeciso to· 

mar la decisi6n de abandonar el producto si por ejenplo, -

se ve que los costos de producci6n son de:nasiado elevados, 
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que las utilidades amenazan ser excesivamente bajas, que 

hay demasiada competencia para que el producto triunfe o. que 

~1 ~ercndo es insuficiente para el producto. Aunque resulta

ª veces penoso para una conpaftia abandonar la idea de un pr~ 

dueto q11e parecia pro~etedora, es mucho ~ejor que dejar que

cl producto fracase en el rercado, 

El proceso de desarrollo del producto puede dividirse a gr~ 

so modo en seis etapas: 1) etapa de la idea; 2) depuraci6n

de las ideas; 3) evaluaci6n de las ideas 4) desarrollo del

proyect~ 5) prueba del producto y 61 introducci6n en gran -

escala en el mercado. 

1 .2.1 ETAPA DE LA IDFA 

Las ideas para productos nueyos proceden de muchas fuentes

diversas: clientes, adrninistraci6n, empleados, vendedores y 

distri~uidores de la conpafi!a; inventores, abogados de pa • 

tentes, sociedades mercantiles, laboratorios de investiga -

ci6n y agencias publicitarias. A fin de estimular a los em 

pleados a que aporten ideas para productos nuevos, algunas 

compaft!as colocan cajas de sugerencias y ofrecen recornpen -

sas en efectivo para las ideas aceptadas. 

A veces, se sostienen sesiones creativas, en las que se 
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pide a los empleados que presenten cualquier idea por muy

descaoellada que les parezca, para productos nuevos, en la 

esperanza de encontrar quizá alguna idea practicable, 

Lasideas para productos nuevos provienen también a veces,

de organizaciones que sé especializan en generar nuevas l! 

neas de productos. 

Técnicas del Brainstorr.iins "Torl'lenta de Ideas" 

"Abre un canpo fértil a conceptos que debido a reglas 

del proceso, eli~inan la crítica de las ideas pro -

puestas en los primeros ~omentos y originan una rea~ 

ci6n en cadena o en otras palabras biblícamente: "en 

la rnulti tud de consejos está la sabiduría'! 

Ausente la critica, la idea pura se salva de ser ex

terminada en cuanto nace y conserva grandes posioil! 

darles de desarrollarse en todo un plan de mercadoteE,. 

nía'' 

Una últiMa e inesperada fuente de ideas para productos -

nuevos es la causalidad, o sea, dar accidentalmente con -

algo valioso. 
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1. Z. 2. DEPllRAC JO!\ DE LAS IDEAS 

Las ideas para productos nuevos, por muy maravillosas que -

parezcan a primera vista, tienen que ser cuidadosamente de

puradas antes de que la compañia pueda eMpezar a consideraL 

las seriamente. La depuraci6n se lleva a cabo consultando

con personas bien informadas de la compafiía, tanto de la -

oficina matri::. como de ven-::as. En esta etapa temprana, no

se requiere de la invcstigaci6n formal para Jeterminar la -

utilidad de la nueva idea, sino más oien se recurre a la ex 

periencia y al juicio de los empleados de la empresa. Las· 

dos ~ruebas nis importantes en este punto son HaBitualmen -

te: 1 1 ¿Tiene el proc1ucto valor intrínseco? y 2) ¿Cuáles son 

sus posi~ilidades en comparación con otros productos y con

la línea de productos existente?. t!uchas ideas para produc 

tos nuevos nunca rebasan la etapa de la depuraci6n, porquc

no pueden siquiera pasar esas dos pruebas preliminares. 

¿Satisface este producto las necesidades del consu

midor y es lo qu6 ~l desea? 

¿Cuil es la mejor manera de lanzarlo al raercado? 

¿C6rno contribuirá al crecimiento de la compafi!a? 

¿Hasta qu~ punto se ajusta a la política sobre pro 

duetos de la compañia y a las lineas de p~oductos 

ex is ten tes'? 
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¿Qué volumen de los. recursos e.xistentes de la compa • 

fi!a tendrá que desti'nars·e al desarro.llo y a la venta· 

del producto nuevo? 

¿Cu4nto costará fabricarlo? 

1. 2. 3 EVALUACIOM DE LAS 'IDEAS 

Ordinariamente, la evaluaci6n de las ideas est4 a cargo de -

un comité de depuraci6n de productos 'nuevos o del departamea 

to de productos nuevos. Algunas compaftlas utilizan formula· 

rios muy detallados para analizar las ideas para productos 

nuevos. 

•_, 

Estos forraularios vienen con el espacio para registrar los -

resultados de la investigaci6n y los c4lculos de los exper -

tos acerca de la facÜbilidad del proyecto. ·nntre otras co- . 

sas, estos formularios anarcan sectdr-es como costos proyect! 
. /. 

dos y programaci6n de tierapo, fecha propuesta para la terr.11-· 

naci6n, promedio deredituabilidad estimada de la inversi6n, 

posibilidad y restricciones de la patente,ventas proyectadas 

en dinero y unidades para un n~mero·dado de aftos, determina

ci6n de precios, vida del producto, efecto en la linea exis· 

tente, posi~ilidades de competencia, grado en que el produc· 

to se ajusta a las instalaciones ex!stentes en la flbrica, • 
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canales de distri5.uci~n, inversi~n en promoc:i6n "f balance ei 

timado de p6rdidas· y gananctas para el producto nuevo duran

te cierto número de afias. Algunas cOlllpaft!as µtilizan formu

larios de evaluaci6n que exigen que la persona que hace la -

evaluaci6n de un producto m:Jevo califique con puntea cada -

una de las prue6as que se aplica al producto. La·califica -

ci6n total será !ndtce del posinle ~xito del producto. 

Pero sea cual sea el método escogido para evaluar la idea -

para un producto nuevo, ese método tiene que seguirse orden! 

da y cuidadosamente, antes de dar el siguiente y costoso pa

so de diseftar y desarrollar el proyecto. 

1.2.4 DESARROLLO DEL PRODUCTO 

Después de que la idea para un producto nuevo ha pasado las

etapas de depuraci6n y evaluaci6n, queda todavla ~ucho trab! 

jo arduo y planeaci6n por hacer. Tienen aGn que tomarse un

gran nGmero de decisiones, en las que intervienen muchos de

partamentos diferentes, en cuanto a la ingenierla del produ~ 

to y a su di:sefto exterior. En la ingenierla de un producto, 

tienen que considerarse y determinarse mtiltiples factores -

como son tamafio, peso, caracter!st'icas de funcionamiento, -

calidad, medidas de seguri.da.d, duraoilida,d y selecci6n de 
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los materiales adecuados. Estas decisionea de ingenieria -

tienen que coordinarse con el diseño exterior del producto, 

que debe hacerse de acuerdo con el mercado al que se desti

na el producto, los materiales que deben usarse, la forma,

el color, el diseño beneral, el envase y las posibilidades

de exhibici6n en los lu&ares de distribuci6n. Cuando se -

han tomado todas estas decisiones, se prepara una hoja de -

especificaciones y se fabrican muestras del producto. La -

fabricaci6n de prototipos es muy costosa y dificil porque -

generalmente en el proceso se presentan problemas inespera

dos que requieren tiempo y paciencia para solucionarse. 

Pero la fahricaci6n ~e un prototipo es un paso necesario 

para confirmar que un ~reducto te6ricanente bueno, pue<le 

transformarse en una realidad práctica. Si en esta etapn,

surgen de~asiados problena~ insolubles, puede abandonarse · 

la idea del producto sin que represente una p~rdida excesi

va para la compañia. Si una cor.lpañía emprende la pro<luc 

ci6n en iran escala sin fabricar primero el producto, se 

arriesga a perder una gran cantidad de dinero, porque la in 

versi6n que se requiere para la producción en gran escala -

es varias veces mayor que la que se requiere para Eabricar

un prototipo, ya sea de un artrculo manufacturado o de con

sumo. 



1.2.5 PRUEBA DEL PRODUCTO 

Cuando un producto llega a la etapa de la prueba, ya se ha -

invertido en él una suma apreciable de dinero, pero en esta

etapa, la compafifa puede desistir del producto si lo consid.!:_ 

ra impráctico. No oostante, la prueba del producto es la 

última oportunidad que se le ofrece a una compañía de asegu

rarse que su producto es un triunfador, antes de emprender -

una costosa producción en gran escala. Hay varias formas de 

probar el producto: pruenas de laboratorio, pruebas entre 

clientes potenciales y pruebas en el mercado. 

1.2.5.1 PRUEBAS DE LABORATORIO 

En un laboratorio muy bien equipado, los productos nuevos -

tienen que someterse a rigurosas pruebas de laboratorio, en

condiciones que simulan el uso verdadero. La durabilidad de 

las suelas de zapato puede probarse mediante una máquina que 

pone miles de veces la suela en contacto con un pedacito de

pavimento. Se llevan registros cuidadosos del rendimiento

del zapato en estas condiciones extremas, a fin de que la -

compañía tenga una idea de c6J.10 se comportará el zapato cuan 

do ~ea sometido al verdadero uso A veces, se prueba una --

nueva tela para comprobar su Tesi:stencia a las lavadas y dur! 
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bilidad,someti€ndola cientos de veces a operaciones de lav~

do y secado y se toma nota cuidadosa de los efectos en la te 

la, para que la conpafiía pueda anunciar con honradez las cu~ 

lidades del artículo cuando lo lance al mercado. 

1.2.5.2 PRUEBAS CON LOS CONSW~IDORES 

Todo Esto induce a pensar que no puede laniarse ningQn pro -

dueto al mercado sin que lo pruebe un grupo representativo -

de consumidores. Sin enbargo, algunas veces este paso oca -

siena problemas, co~o cuando las pruebas con los consumido -

res alertan a la competencia, y ~sta se adelanta en el cerc! 

do. En ciertas ocasiones, no se cuenta con el tiempo para -

realizar una prueba con los consuridores. Cuando el momento 

está maduro para lanzar un producto al mercado, las prucbas

con los consumidores pueden retardar es~e acontecimiento y -

hacer que se pi~rda el i~p3cto de introducirlo en el monento 

oportuno. Por ejemplo, una compafiía que produce un nuevo -

tipo de mochila para nifios de primaria puede perder gran Pª! 

te de su mercado si su producto no está disponible para la -

~poca de reanudaci6n de clases. Si las pruebas con los con

sumidores retardan en dos o tres meses la introducci6n de -

este producto, se perderá gran ~arte del 7ercado. 

Pero, antes de iniciar la introducci6n en gran escala, 
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las compañías recurren siempre que pueden a las pruebas con 

los consumidores como otra forma de asegurnrs.e de la bondad

de sus productos. Algunas compañías hacen sus pruehas con -

los consumidores, pidiendo a sus empleados y a las esposas -

de éstos que prueuen sus productos nuevos. En algunas oca -

siones, se emplean los paneles de consumidores. Un panel de 

consu~idores, o jurado calíficador, es un grupo seleccionado 

de consumidores t!picos que prueaan un producto nuevo y lo

califican. 

El faaricante que desea conocer la reacci6n de los consumidQ. 

res a una idea para un producto nuevo, muchas vece$ pide a -

una compañía investigadora que reúna un panel de consunido -

res con el único objeto de probar el producto. Estos consu

midor~s no se eligen al azar, sino. que se escogen entre los

diversos sectores del país que presumiolemente se interesa -

rán por el producto. En este panel están representadas per

sonas de distintos ingresos, edades, niveles de .educaci6n, -

sistemas de vida y estado civil. 

En algunas ocasiones, la prueba del producto se hace median

te una encuesta entre los consumidores, A. diferencia del P!. 

nel de consumidores, la encues·ta ehtre los consumidores se -

lleva a cabo entre personas elegidas al azar, no obstante lo 
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cual tamhién permite reunir informaci6n muy valiosa, porque

el gran número de perS"Onns entrevistadas garantiza que esta

rá representada una liuena proporci6n de los diversos grupos

del ~ercado. A veces, las encuestas entre consumidores se -

hacen por teléfono, mientras que en otras ocasiones se reali

zan en los lugares de compra, como los grandes almacenes y -

los supermercados. Algunas organizaciones que se dedican a

este tipo de pruebas tienen oficinas en lugares como termin! 

les de 6mnibus, donde se invita a los transeúntes a detener

se y probar una gran variedad de productos nuevos. 

1.2.S.3 PRUEBA DEL HERCADO 

Esta prueba se diferencia de las encuestas entre los consumi 

dores en que el !)roducto nuevo sale al nercado para venderse 

realmente. Por lo general, se escogen distintos lugares - -

para llevar a cabo este experimento,. La prueba del mercado

es mucho más completa que las pruebas de laooratorio o las -

prueoas con los consu~idores, ya que en este caso no s6lo se 

prueba el producto sino la forma de venderlo, Los pasos en

la prueua del mercado son: Jl Preparaci6n de un progra~a tcu 

tativo de venta, 2) Selecci6n de los lugares que desean abar 

carse y 3) Puesta en prlctica del prograraa. Los resultados

de la venta experioental se analizan cuidadosamente para as! 
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gurarse U.e que no han sido dis torsionaJos por ü tuaciones -

que no suelen ocurrir en condiciones U.e venta normales, Por 

ejemplo, la venta de un ti:po nuevo de impermeable se ver!a

afectada por una temporada de lluvias copiosas en uno de -

los lugares de prueba. La venta durante ese período ser!a

más al ta de que la que podría esperarse durante una tempor!. 

da normal de lluvias. La pruefla del mercado incluye tam - -

bién puBlicidad, exhioiciones de promoci6n en el lugar de -

compra y los. esfuerzos Jiall'ituales de venta. En realidad, -

esta prueóa es una réplica e.xacta del esfuerzo total de mar 

keting que requerirla el producto si se vendiera en escala 

nacional, con la Onica diferencia de que el esfuerzo se li

mita a una zona más reducida. Los resultados, debidamente -

analizados y evaluados, deben dar un buen pron6stico de c6-

mo se.venderá el producto en escala nacional. La prueba·-

del mercado es la última oportunidad que tiene una compafiía 

de saber si debe dedicar todos sus recursos a un producto -

nuevo o debe abandonarlo completamente. En este punto, la

decisi6n de destacar un producto nuevo representarla ciert! 

mente una pérdida considerable para la compafita, pero, de -

todas ~aneras, nunca serin tan fuerte como la pErdida en 

que se incurriría si el producto fracasara después de intro 

ducirlo en ~ran escala en el mercado. 
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l. 2. 6 INTRODUCCION Ei'1 GRAN ESCALA 

En el punto de la introducci6n en gran escala, la co~pafi!a • 

ha aceptado sin reservas el producto y está dispuesta a de • 

dicarle todos sus esfuerzos de producci6n, publicidad, venta 

y distriouci6n. Las actividades de marketing se coordinan • 

de manera que el producto aparezca simultáneamente en muchas 

tiendas de una vasta zona. Las cll?ílpa~as public:i:tarias tam -

bién se ulanean cuidadosamente para "bombardear" al consum,!; 

dor con anuncios acerca del producto nuevo desde diversos m~ 

dios de comunicaci6n: peri6dicos, revistas, radio, televi 

·si6n, anuncios en los 6mniuus y en los metros y art!culos de 

promoci6n de venta. Un cliente potencial s6lo evitará oir -

acerca de un producto nuevo si viviera en una granja aislada, 

sin comunicaci6n con el 111undo exterior, 

Si todas las pruebas preliminares del producto han sido bien 

llevadas, el éxito del.producto dependerá entonces de una •• 

buena laóor del marketing, ya que ha quecado óien demostrado 

que el producto es nolile. Cuando está reforzada por una -

buena campaña pulUicitaria, la introducción en gran escala -

debe servir para confirmar la fé que la compañia deposit6 en 

el nuevo producto. Un fracaso en este moroento·resultar!a 

verdaderamente costoso para la compaftla, 
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Por lo que la mayor parte de ellas, cuando lanzan un produc

to al mercado en gran escala, pueden asegurar, cas! sin te -

mor a equivocarse, que tendr&n éxito, En e~ta 6poca de ele

vados costos de producci6n y reñida co~petencia, es vital 

que la introducción en gran escala de un producto entrañe el 

menor riesgo posiole. 

Consideré conveniente la inclusión de este capítulo, por la

irnportancia que conlleva el lanzar un nuevo producto y por -

el hecho de que éste no es nada atractivo a la vista y al ol 

fato, e invita a redoBlar esfuerzos en esta ardua labor de -

mercadeo. 

Valga pues, todo lo dicho para establecer el marco te6rico -

y la metodología general con la cual trabajaré los siguien -

tes capítulos en el desarrollo delproducto Spirulina. 
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2. LA SPIRULINA r·.:AXD:A 

La Spirulina (Spirulina máxima o Spirulina Geitleri), en -

nuestro país aún llamada "Tecuitlatl", es un alga de color 

azul-verde de la familia de las cianofíceas, que se ~rese~ 

ta en forma de filamento helicoidal de 0.2 mm. de longitud 

en a~uas fuertemente alcalinas; lo que lleva consigo nume

rosas ventajas; bien por lo que se refiere a la localiza -

ción geográfica de los lagos que permiten su cultivo, gen~ 

ralMente situados en zonas áridas, bien en lo que toca al

crecimiento del alga, porque la presencia contínua del ~as 

carbónico, necesario para la fotosíntesis está asegurada -

por el. alto PH, así como alaccolog!a y a la producción, -

puesto que la alcalinidad ¿el medio de cultivo limita el -

desa~rollo de otros organismos y depredatores. 

Como cianofícea, la Spirulina es uno de los seres vivos 

~ás simples y primitivos. Algunos fósiles prec4mbricos 

del alra azul-verde encontrados en Barbenton (Transvall 

datan de por lo menos, 3,000 millones de aftos. F.stas pri

~eras al?as ~ue desde entonces no han cambiado, se reprod~ 

cen por biscisión, lo que les da características genéticas 

permanentes. 

Su sobrevivencía durante períodos de condiciones clim4ti~ 
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cas, tect6nicas, biol6gicas, etc., tan difíciles, es prue

ba evidente de su extraordinario poder de adaptaci6n. 

2.1 ANTECEDENTES 

Los últimos de los pueblos Náhuatl, los Aztecas, 1·:exicas o 

antiguos ~lexicanos que ller,aban del Norte, de más alld de

Arizona o de la Tierra ilítica de AzU·án, se establecieron

en 1325 en una Isla rocosa del Lago de Texcoco, donde se -

gún cuentan las leyendas, un águila parada en un nopal devi 

raba a una ser~iente, lugar en el que fundaron la Gran Te

nochtitlan, Ciudad Capital del lm!'erio Azteca. 

Su frugal comida no era muy variada y consistía en maíz, -

fríjol, chile, chocolate, fruta, aves, etc., como sus es -

tancias anteriores en zonas húMedas los orientaban natural 

nente hacia los producto~ acuáticos, buscaron en el Lago • 

de Tcxcoco todo lo que podía mejorar su alimentaci6n. 

En un napa de ese mismo Lago de T9xcoco de fecha 1550, - -

atributdo a Alfonso de Santa Cruz, se ven numerosas canoas 

con redes pescando, no peces ni plantas coMunes, GUe no -

pueden vivir en un medio demasiado salado y alcalino del • 

Lago, sino el tecuitlatl (spirulina), eflorescencia rnicro! 



c6pica que florece en la superficie del agua, 

Francisco Hernández, médico y naturalista que acornpafiaba a 
• los primeros conquistadores, nos ha dado la descripción si 

guiente: 

"Rn algunos sitios del Vaso del Lago !!exicano, brota el 

tecui tla tl que gana al punto la s.uperficie de las aguas de 

donde se saca o barre con redes o se ~pila.con palas. Una 

vez secado un poco al sol, le dan los indios forma de pe -

quefias tortas y lo ponen sobre yerbas frescas. Se guarda-

por solo un año, se come con las comunes tortillas, tiene

sabor 4e queso y cierto olor a cieno; cuando reciente es -

azul o verde, ya viejo su color tira a negro, coMestible -

s6lo en pequeña cantidad y ésto en vez de sal o condincnto 

clel r.:aíz" 

Etirnológir;-.g;iente, el tecui tlatl significa "excrenento de -

la piedra" !mesto que los Aztecas habían notado que --

este alimento crecía en las aguas ricas en sales, atribuian 
. ' 

una vida propia a los minerales, de la misma manera que -

e~iste una vida animal o una vida vegetal. 

De Tecuitlatl naci6 el nombre de Tláhuac, ciudad fundada • 
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por los Chalcas, que se volvi6 iEportante posteriormente. 

Este apellido y sus muchos derivados (tlahuacan, cuitlá -

huac, etc.) fueron así dados a numerosos centros de pobl! 

ción ~bicados cerca de la margen del Lago, lo que indica

bien la importancia que el tecuitlatl representaba antes

como alimento tradicional en México. 

Esta misma alga crece también en otros países donde es 

c;onsumida tradicionalmente y desde tiempos inmer.ioriables 

por las poblaciones locales; tal es el caso en particular 

de los Kanembus; que habitan la parte Noroeste del Lago -

Tchad y que sigue utilizando el alga spirulina como corn -

plernento alinenticio, en salsa sinple y mezclada con frí

joles, pescado o carnes. 

Varios aninales también la consumen y algunos de forma e! 

elusiva. 

De esta manera hemos resefiado brevemente algunos aspectos 

de la Historia del Tecuitlatl en México, en el tiempo de

la Conquista. Pero poco a poco la Spirulina cayó en el - · 

olvido. Hace solamente unos 10 afias que ha sido redescu

bierta por los trabajos del Instituto Francés de Petróleo 

que la ha estudiado en el Lago Tchad. 
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Esas investigaciones fueron el objeto de una ponencia pre

sentada en /.féxico en 1967, durante un Congreso Internacio

nal. Sosa Texcoco, S.A., que conocía esta alga, pero que

al principio s6lo había observado sus propiedades nocivas

para la cristalización del bicarbonato de sodio de las sa!. 

~ueras, se dio cuenta después de su posible importancia y

se llegó a un acuerdo entre ambas empresas nacionales para 

aprovechamiento industrial. Así puede decirse que la spi

rulina ha sido hasta la fecha un alga .Franco-Mexicana, a -

diferencia de la chlorela, el alga clásica norteamericana 

o del scenesdesrnus, alga sobre todo Alenana. 

Actualmente Sosa Texcoco, S.A., industrializa el cultivo -

de spirulina con métodos modernos de fabricación que corn -

prenden la recolección y el lavado del alga, la desintecr! 

ci6n celular, la pa~teurización y el secado por aspersi6n

para obtener un polvo fino y estable del producto natural, 

2.2. CARACTERISTICAS 

2, 2. 1 ~CTERI STI CAS NATl'RUES 

La Spirulina alga nulticelular, tiene una longitud de unas 

ZSO micras, casi cien veces uayor que la chlorela que es -

unicelular; este tanafto relativaraente grande per~ite con-

centrarla en procesos de filtraci6n muy sencillos y econ6· 



micos. Punto muy importante si se considera que la separ! 

ci6n de la mayor parte de las algas microsc6picas necesita 

ultracentrífugas, muy costosas de instalaci6n y operaci6n. 

En el estado actual de la tecnología, parece que la spiru

lina tiene el tamaño más adecuado para un coeficiente de -

crecimiento rápido sin presentar al mismo tiempo graves -

problemas de separaci6n Mecánica; es efectivamente intere

sante tener. el organis~o vivo más pequeño posible para ~ue 

la relaci6n superficie/peso sea la más elevada, puesto que 

el metaoolimo de un ser vivo depende en gran parte de su

superficie y cuanto mayor sea ésta,.nayor será tar.ibi~n la

a5sorci6n de las sustancias alb:lenticias y la eliminaci6n· 

de los desechos. 

A diferencia del metabolistio, el cultivo de un organismo y 

su procesaniento industrial, son tanto m4s f'ciles de rea· 

lizar cuanto mayor sea el tamaño, según hemos visto en el

caso de la separaci6n de la spirulina. Eso explica por 

qué las .. Kelps ~ algas marinas qüe en e 1 Océano Pac!fico 

fol'1!1an árboles gigantescos, se pescan sistemática~ente de~ 

de hace mucho tie~po, lo mismo que los varecfts en Europa y

que, al contrario, no existe todav!a ninguna explotacidn -

del fitoplacton marino. 
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Señalamos a este respecto que, en general, las marinas han 

sido mucho ~ejor estudiadas que las de aguas terrestres, • 

dulces o salobres y eso tanto en Europa como en América o

en Asia. Pero esta situaci6n na evolucionado y ya se han

empezado investigaciones so5re algas terrestres. 

Otra característica muy importante de la spirulina consis· 

te en las vesículas que posee en la superficie y que por -

fen6neno de turgescencia, al llenarse de gases, la hacen s~ 

bir a la superficie del agua; esta propiedad facilita con· 

siderablemente la cosecña de la spirulina en relaci6n con· 

la de otras algns, que requieren para flotar una flocula -

ci6n, gracias a la adici6n del suliato de aluminio, por •· 

ejemplo. Esas vesículas así como la forma ~n espiral de • 

la spirulina que le pe'fl!\ite entrelazarse, explican la for· 

~ación de i~portantes oiomasas de algas que flotan en la • 

superficie del Lago, cuando la concentraci6n es alta, el • 

viento favorece a la acumulaci6n en ciertas par.tes de los

vasos de cultivo. 

La alta alcalinidad ~on un PH Alrededor de JQl y salini • 

dad del medio de cultivo origina dos consecuencias aenéfi· 

cas principales: 
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1) F11ene lir..it::ici6n de elementos contaminantes, así la vidt. 

de muchos microorganismos no es posible en un medio de alta 

salinidad, pero la spirulina se aconoda a muy altas salini

dades de manera que se desarrolla en estado prácticamente -

puro, en netlios que llegan hasta 270 granos de cloruro s6di 

co !'lºr 1i tro. 

2) Disponiblidad máxima de gas carb6nico. 

Por otra parte en medio alcalino el gas carb6nico se fija -

en los carbonatos que así se transfornan en bicarbonatos¡ -

en medios muy alcalinos, el gas carb6nico también se fija -

en los hidr6xidos que se transforman en carbonatos. Así la 

spirulina, aut6trofa, en ~edio alcalino disponible de gas -

carbónico disuelto, innediata~ente reemplazable gracias a -

la desconposici6n del bicarbonato, lo que permite un creci

miento ~áxi~o del alga. Esta disponibilidad en COZ, adqui~ 

re toda su iMportancia si se tiene en cuenta que la concen

tración de este ras en la atn6sfera es s6lo de unas 320 PP'~ 

y que la actividad fotosintética es máxima a partir de - --

50,00'l P.P.'~. 



2.2.2. PROPIEDADES FISICAS 

Textura: Polvo fino 

Color: Verde obscuro 

Olor y Saoor: Sireilar a los vegetales 

marinos 

Densidad Aparente: o. s g/r.tl 

Tamaño de Part!culas: 2 - 25 micras 

2 • 2 . 3 CO:-POS I e roN QUI:r:I CA 

MINnm MAXH~O 

Humedad 4', 0% 7.0% 

.Cenizas 6.4% 9.0% 

Proteínas 60.0\ 71.0\ 

Fibra Cruda o. u 0.9\ 

Xantófilas l.40g/Kg. de 0.60g/Kg. de 
producto producto 

B Caroteno l.SOg/Kg de l. 70g/Kg. de 
pro'ducto producto 

Clorofila a 6.lOg/Kg de 7.60g/Kg. de 
. producto producto 

'º 



2.2.4 CONTENIDO VITA':INICO 

Biotina (I-1) promedio 0,4 l'lg/kg 

Cianocobalamina CB1 21 promedio 0.2 mg/kg 

Acido F61ico promedio 0.5 mg/kg 

Inositol promedio 350 mg/kg 

!'Hacina (PP) promedio 118 mg/kg 

Pan to tena to de 

Calcio promedio 11 mg/kg 

Piridoxba CB 6 ) prome~Uo 3 mg/kg 

Riboflavina (B1 2) promedio 40 mg/kg 

Ti amina cn1) promedio 55 rng/kg 

Tocoferol (E) prolT'edio 190 ng/kg 



2. 2. 5 CONTE?-lIDO PROTEINICO 

NITROGENO ORGANICO TOTAL 

NITROGENO DE PROTEINAS 

PROTEINA CRUDA (\N x 6.251 

2. 2. 6 A?.IIHOACIDOS 

2. 2. 6. 1 AMINOACIDOS ESENCIALES 

Isoleucina 

Leucina 

Lisina 

Metionina 

Fenilalanina 

Treonina 

Triptofano 

Valina 

rtr~I~O 

10.85\ 

!l.60% 

60.0\ 

3.69.\ 

5.56% 

2.!l.6\ 

1. 59.% 

2 ,77\ 

3 .J8\ 

o.. 82% 

4. 20.% 

HAXIMO 

13.35\ 

11. 36\ 

71.0 \ 

4.13\ 

5. 80% 

4.00\ 

2, ]J\ 

3. 9.5' 

4 ,j 7% 

1.13\ 

6. ªª' 

,2 



.L 2. 6. 2 ~iINOACIDOS NO ESENCIALES 

MINIMO l'!!AXIMO 

Alanina 4.97% 5.82% 

Arginina 4.46% 5.98\ 

Ac. Aspartico 5. 9.7\ 6.43% 

Cistina o. 56\ 0.67\ 

Glicina 3.17\ 3.46\ 

Ac. Glutámico 8.29.\ 8,94\ 

Histidina 0.89\ l. 08\ 

Prolina 2.68\ 2. 9.7\ 

Serina 3,18\ 4.QQ\ 

2. 2. 7 ESTEROLES .l QQ ng/kg 325 r.ig/}:g 

Colesterol 6U.mg{kg 19.6 mgLl:g 

B Sitosterol 30. mg/kg 9J mgLkg 

Dihidro 7 Colesterol 

Col~sten 7 01 3 .10. mg[kg 32 mg/kg 

Estigmaesterol 

Otros 

" 



2.2.8 CAROTENOIDES 2 900 mg/kg 4 000 r.¡g/kg 

Caroteno OC: Trazas 

Caroteno ~ promedio 1 700 mg/kg 

2.2.9 XANTOFILAS promedio 1 600 mg/kg 

Criptoxantina · prome~Uo 556 mg/kg 

Ec¡uinenona prol!ledio 439 mg/kg 

Zeaxantina y Euglenanona promedio 316 mg/kg 

Luteina y Euglenanona promedio 289 mg/kg 

,. 



2.3 ANALISIS QUTI~ICO 

2.3.1 HU!1EDAD 

CENIZAS 

Calcio (Ca) 

F6sforo (PI 

Fierro (Fe} 

Sodio .(Na) 

Cloruros (Cll 

Magnesio (Mgl 

~·langaneso O'ln) 

Zinc (Zn} 

1 

7 

4 

1 

045 

617 

475 

275 

QQQ 

410 

18 

·21 

MINrno 

4.oi 

6.H 

r.!g/kg 

mg/kg 

T.lg/l:g 

mg/J.:g 

i:ig/kg 

ng/kg 

mgLkg 

mg/kg 

8 

4 

1 

315 

942 

58Q 

4J 2 

400 

915 

25 

39. 

MAXIllO 

7.0\ 

9.0\ 

mg/kg 

rng/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

¡;¡g/kg 

l!lg/kg 

Potasio (Kl 13 3Q5 mg!kg 15 4QQ mg/kg 

Otros 36 QQQ mg/kg SJ a.a.o. mg/kg · 

2.3.2 CARBOHIDRATOS TOTALES 13.0t '16.5% 

Rar.mosa promedio 9.0\ 

Glucana promedio 1.5\ 

Ciclotoles promedio 2.S\ 

Glucosamina y Acido . 
~urá1'lico promedio . 2. a.i 

Glicogeno promedio ·O.S\ 
Acido Sialico y 
otros promedio a.si '5 



''HNr!O 

2.3.3. LIPIDOS TOTALES '·º' 
:.3.3.1 ACIDOS ~RASOS 4. 2\ s. 7\ 

Laurico (C1 z l 180 !'!lg/kg 228.0 r:1g/km 

!·iiristico cc14 I 520 mg/lcg 644 .. 1 mg/k¡ 

Palr.li tico (C161 16 500 mg/kg 21 141.3 mg/kg 

Pal mi toleico 
CC16) 1 49.0 mg/kg z 034.9 mg/kg 

Palmitolinoleico 
(Cl6) 1 750 mg/kg z 565.0 mg/kg 

Heptadecanoico 
(Cl 7) 90 mg/kg 142.5 mg/kg 

~stearico ce, al Trazas 353.4 m¡fkg 

Oleico cc181 l 9.70 r.iglkg 3 009 .• 6 mg/kg 

I.inol~ico (C18 t lQ 920 :!!gfkg 13 784.4 mg/kg 

LinoUico 1 
C.:1sl 8 750 r.ig/kg 11 91<1, o r.ig{kg 

Linoléico oc 
cc181 160 !'!Sfkg 427,S mg/k¡ 

Otros 7 QQQ mg[kg 69.9. mglk¡ 



:·HNI!!O 

2.3.3.2 INSAPONIFICABLE 1.1\ 

Esteroles 100 mg/kg 

Alcoholes tri ter 
pénicos 500 mg/kg 

Carotenoit~es 2 900 mg/kg 

Clorofila a 6 100 r.:g/kg 

2.3.3.3 Otros J 400 

3-4 Benzopireno 2.6 

rng/kg 

mg/kg 

1.5\ 

325 mg/kg 

800 mg/kg 

4 000 mg/kg 

7 600 mg/kg 

150 mg/kg 

3.6 mg/ke 



LISINA DISPONIBLE 

NITROGENO DE 
ACIDOS NUCLEICOS 

ACIDO RIBONUCLEICO 
(ARNJ 

ARN 11 '!.Nx2.18 

ACIDO DESOXI!UBONU 
CLEICO (ADNl -

ADN • N x 2. 63 

VALOR NUTRICIONAL 

mNIMO 

pror.iedio 

l. 25\ 

2. 20'!. 

0.63\ 

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA 

MA.'<HIO 

85, 

1.99\ 

3.50\ 

1.00\ 

(REP} ele 2.2 a 2.6 (.74 - 87\ de la caseina) 

UTILIZACION PROTEICA NETA 

(UPNl de 53 a 61 'b (85 - 9.2\ de la caseinal 

DIGESTIBILIDAD 

de 83 a 84\ 



e o M p o s I e I o N o E L A s p I R u L I N A 
\ p e s o s e e o 

0LUCIDOS 

____ FRACCION 

XANTOFILAS 0.15\ 

VIT~INAS 
SALES MINERALES, 
OTROS PIGMENTOS 

2.80\ 

BETA CAROTENO 
0.25% 

CLOROFILA/A 
0.80% 

INSAPONIFICABLE 1.5% 

Figura No. 2 

39 



2.4 PRODUCTOS SH!ILARES 

La Spirulina es un producto agrícola como lo son la porfira, 

el wakarne o las espinacas, que la naturaleza nos ofrece des

de los tiempos r.ás remotos. 

Pueblos de diferentes continentes la han consumido, no se 

trata ~e una petro-proteina de levaduras, para los cua~es la 

completa separación de su medio de cultivo presenta dificul· 

tades, por lo que su utilización, inciuso para la alimenta -

ci6n animal, puede ser criticable. 

La Spirulina ~ulticelular y los organismos monocelulares son 

de hecho muy diferentes en su e~tructura, en su creci"iento· 

y en su ecologia y no deben confundirse, 

2.4.1 OTRAS ALGAS 

En numerosos paises orientales, particularMente en el Jap6n, 

donde las algas marinas dorn6sticables constituyen alimentos· 

escogidos, es de señalar que precisamente la spirulinn seca

da en buenas condiciones presenta' el sabor del "asakusa no· 

ri" al!!a r.iarina muy apreciada por los Japoneses. 

BreveMente quisiera dar algunos datos sobre el Consumo Ac •• 

tual de algas alimentacias en el lejano Oriente. 
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"' En Jap6n, el alga más común es la "porphyra" alga roja mar! 

na, cuya producci6n anual es de 120,000 toneladas aproxima

damente; indicando tamóién el alga verde "rnonostrona" cuya

producci6n es de 15 llOO toneladas; así como una nueva alga-

morena, la "undaria o nakame" que vive en agua fr!a, en las 

Islas del Norte del Jap6n, con una producción actual de 

unas 60 000 toneladas anuales. 

En China, se considera corno uno de los éxitos de la revolu 

ci6n maoísta, el cultivo de la "laminaría", otra alga t'lore

na consur.tida tal'lbién en el Jap6n, pero en r.equeña cantidad; 

la producci6n China excede al parecer las 100 000 toneladas 

anuales. Esta alga de los mares fríos del Norte de China -

contiene 60\ de carbohidrados y 8% únicamente de prote!nas. 

Aunqu.e algunos creen, que los asiáticos han desarrollad? en 

sus est6magos una flora intestinal especial que les permite 

digerir fácilmente las algas, más bien parece que el gusto

y la costumbre son las verdaderas causas de su consumo en -

el Extremo Oriente. 

En las últimas dos décadas se han patentado numerosas inst! 

laciones para el cultivo de chlotela o scenedesmus en Ja -

p6n, Alemania y E.U. 
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Sin embargo, la tecnología desarrollada para estos cultivos 

no ha podido proporcionar un proceso que permita producir

biomasa son demasiado pequeñas, no tienen un precio compet! 

tivo con otros aliMentos ricos en proteínas. 

Para finalizar este punto, en enero de 1~79, Augusto Aldave 

Pajares, Bioquímico, descu5ri6 en Lagunas de la Cordillera

Andina, una variedad de algas que posee 4Q% de proteínas n! 

turales, Aldave dijo que esa alga acu~tica se encuentra en

cantidades casi ilimitadas en Lagos y Arroyos del Pera y -

probablemente a todo lo largo de los Andes. La nueva alga

es conocida como "cushuru", y su análisis químico-bromatol§. 

gico revela que contiene 40% de proteínas, SQ\ de hidratos

de carbono y s6lo 2.3\ de lípidós. Su potencial nutritivo

supera al de la carne y a la leche de vacuno. 

2.4.2 OTROS PRODUCTOS 

CUADRO CO~!PARATIVO 

El valor nutricional de las prote~nas es funci6n no s6lo de 

la cantidad de ~stas, sino tambi~n de su calidad. La cali

dad de las protelnas depende de las cantidades y proporcio

nes relativas de los aminoácidos esenciales que las forman. 

Y ~stos son aqu~llos que no pueden ser sintetizados por el· 
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organis~o, y por lo tanto deben ser proporcionados en la -

dieta. 

Algunas prote!nas como las de la lecho o huevo, tienen un -

buen balance de a~inoácidos esenciales y como consecuencia

su valor nutritivo es alto. En el siguiente cuadro, se ob

serva el contenido de aminoácidos esenciales de la spiruli

na, el huevo y ñarina de soya comparados con el tipo de la-

F.A.O. 

CO~!POSICION EN A.'1INOACIDOS ESENCIALES 

(GRA":OS POR lOO GRAMOS DE PROTEINASl 

Aminoácidos F.A.0. Spirulina '!,. Huevo \ H. Soya 

Fenilalani'na Z.8 3. 9.5 6. a. 2J4 4. 9.5 

Isoleucina 4.2 4 .J 3 6,8 J62 5.3 

Leucina 4.8 s. 80. 9.. g 20.6 7.7 

Lis ina 4.2 4. a.a. 9.5 lí. 3 150. 6.3 

Metionina 2.2 2 .J 7 3.J J 4.1 J .37 

Treonina 2.8 4 .J 7 5. a. J79.. 3. 9.S 

Triptófano 1.4 1. 13 81 1. 7 121 1.49 

Valina 4.2 6.00 7.4 176 3.95 

Q 
o 

177 

126 

16 o 
150 

62 

.141 

106 

94 
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Se puede ver que de acuerdo con la proteína tipo de la - -

F.A.o. en la proteína de spirulina el aminoácido limitante

es triptofano, ya que lo contiene en un nivel de 311. 

Cabe mencionar que son conocidas las limitaciones de este -

patr6n de aminolcidos que ha sido criticado por proponer -

cantidades desproporcionadamente altas de este aminoácido,

por lo que es posible que la spirulina fuera limitante en. is2. 

le~sina o meUonina que son los otros. a.mino ácidos que con M! 

yor frecuencia están bajos en las proteínas vegetales, pues 

se encuentran a un nivel de 98 y 9íl% de dicho patr6n respef 

tivanente. De todas maneras ninguno de estos aminoácidos -

está realmente bajo y de esta parte se puede concluir que -

los aminoácidos de la spirulina·están bastante equilibrados. 

Destacando que en 1-00 rr. de producto la spirulina tiene 

71% de proteínas contra 1J.3 y 37.31 del huevo y la soya 

respectivamente. 

Z. 4. 3 PROnlJCTOS POTENCIALES 

El problena de la dcsnutrici6n incluye un aspecto alarmante, 

la desconexi6n del ño~bre con su nedto y el desaprovecha -

rniento de las posibilidades de buena alimentaci6n que ofrc· 

ce nuestro pah abundante en productos vegetales que se dan 
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naturalmente, que no ~on nrrov~cha¿os y que potencillmcnte -

'odr!nn 3li~entnr n un3 po5l:ci6n ~l doble que la ac!ual. 

GUAJE: se pueden comer las vainas, crudas o cocidas, como -

5i fueran ejotes. Las hojas tiernas son una excelente verd~ 

ra. Las semillas tiernas son corno cfi!cnaro~; la semilla se

ca se come tostada y molida, en salsa de c~ile. Algunas va

riedades resisten las peores sequías. Según la variedad, el 

guaje contiene mayor o ~onor dosis de un tóxico llamado mimo 

sina, pero sería sencillo desarrollar t~cnicas para eliuinar 

lo. 

CHIL!COTE O CABE:A OE BUFALO: Es una calabaza que creca en· 

el desierto y cuyas semillas contienen 33 por ciento de r.ra

sa y 20 por ciento de proteínas. Las raíces que llegan a 

pesar 40 kilos, contienen un 3Q por ciento de almtd6n. Su· 

rendimiento ~orno alimento es superior al de cualquier otra · 

oleaginosa, incluído el cacahuate cultivado con riego. El -

chilicote tam5ién contiene un t6xico, pero e~ simple quit4r· 

se lo. 

COROZO O PAL~A DE CONJUNES: Produce unos gruesos racimos 

~on cientos de coquitos muy ricos en aceite de excelente ca· 

lidad. 

ALEGRIA: Es un grano que se utiliza5a muen.o en el México --
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prehispánico, pero cuyo uso los espaftoles prohibieron por -

que las semillas solían ser ofrendadas a los dioses. Es -

muy rico en proteínas y lisinR. 

HUAUZONTJ.E: Especie cultivada como verdura pero cuya inflar.e_ 

ci6n es, real~ente, un cereal de alto contenido proteico. 

YAUTIAS: Una planta de la cual existen decenas Je especies

silvestres en M6xico, y que inclusive crece en pantanos. De 

sarrolla hasta 60 toneladas de raíces comestibles por hect! 

rea sin problema alguno de cultivo. 

CHAYA: Un arbusto perenne cuyas hojas tienen alto valor nu

tritivo y diur~tico, 

PAP,\LO·QUELITE: Una planta que supera a cualquier \'Crdura -

comfin en cuanto a productividad, resistencia y valor nutri

tivo de sus hojas. 

RA~iOX O CAPOMO: Arbol yucateco, p.ariente del llamado árbol· 

del pan, verde todo el afio, cuyas hojas tienen alto valor -

proteico. Su fruta tnnbi6n es nutritiva r su 15tcx se bebe 

como leche. Hasta su madera es excelente. Sin embargo, en 

Yucatán est~n abatiendo bosques de ram5n para plantar en 
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cambio gramíneas de bajo rendimiento, de origen africano. 

PEJIBAYE, CACHIPAY O PIJIBAY: es una palma que produce un -

fruto de enorme rendimiento en proteínas, carbohidratos,gr~ 

sas y vitaminas; tal vez el fruto más nutritivo que seco -

nozca, con un agradable sabor parecido al de la almendra. 

ZOSTERA: Extraño cereal de agua salada que se da en el mar

de Cort~s y sirve de alimento a las to>tugas. Los Seris -

son el único grupo humano que lo aprovecha, a pesar de que

la z.ostera tiene tanto valor alimentario como el maiz. 

2. 5 APROVECHN:IENTO ACTUAL 

La Spirulina se utiliza para la alimentaci6n de muy diver -

~as especies de animales, desde las larvas de crustáceos e

insectos fiasta los monogástricos y rumiantes. 

El alga spirulina que crece en el agua es particularmente -

adecuada corno. alimento de peces, p,ero las condiciones de - -

cultivo del alga spirulina y de los peces son muy distintas 

y no se puede ~ensar en su cría simultAnea, sin e~bargo, p~ 

drlan consic1.erarse simplificaciones del cultivo del alga 

para su utilizaci6n inmediata en estanques cercanos. 
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El acuacultivo está llamado a un gran desarrollo. La pro -

ducci6n mundial de maricultivo supe~a ya a los 5 millones -

de toneladas, lo que representa un porcentaje del 5 al 101-

del total de la pesca Mundial. En este tonelaje global las 

algas representan unas 500,00 toneladas. 

El acuacultivo, del cual el algacultivo es una rama, consti 

tuye una actividad relativamente novedosa que requiere una

tecnología más refinada que la de la agricultura intensiva

y a pesar de sus recientes progresos, está todavía en el dQ 

minio del arte más bien que de la ciencia. La adaptaci6n a 

grandes superficies de los procesos verificados en el labo

ratorio,. reserva tambiGn mucfias sarpresas y necesitará num! 

rosos ajustes. 

Hasta añora, sobre todo por razones econ6micas, el acuacul

tivo se ha utilizado para la 6btenci6n de productos bastan

te elahorados, correspondientes nás 5.ien al final de la ca

dena alimentaria (camarón, ostiones, almejas, pescados fi -

nos, truenas; etc.l de ilecho productos de lujo con precios

altos. Pero esta sttuación está llamada a nodificarsc con

el desarrollo de la producción y se prevee para el fin del

siglo, el decuplo de la producción actual. 
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La Spirulina tiene además un mercado mucho más especial, 

provenl~nte de su alto contenldo de carotcnoides; las xan· 

t6filas del alga poseen propiedades colorantes de gran in· 

terés. 

Los peces de ornato alimentados con Spirulina tienen colo

res muy intensos; los rojos y los amarillos en particular, 

adquieren brillo y tonos muy atractivos sin que los blan 

cos sean afectados, como es el caso con muchos otros pig • 

:nentos. 

Las mismas xant5filas son también muy solicitadas para la· 

nutrici6n de las gallinas ponedoras porque dan a las yemas 

de los nuevos nn apetitoso color naranja y en la cr!a de -

pollos, ya que da a su piel el color de marz buscado por • 

la clientela. 

El porcentaje de pigmentos colorantes de la Spirulina se • 

c~rapara favorablemente, con el de otro~ productos con xan· 

té.fila (pimenton, miscalos, pyretro, alfalfa, etc.l Unica· 

m~nte el cempasQcfiil o flor de los muertos, posee un cont! 

nicio de xant6filas considerablemente superior al de la Spi 

rulina. 
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En la actualidad existen muchas empresas dedicadas a la 

alimentaci6n de ani~ales que comercializan la Spirulina, 

particular~ente en Jap6n. 
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3. FACTIBILIDAD DE CO~tERCIA~IZAR E_§]'_~-r~Qp]CTQ 

!:1 descubrimiento de Spirulina como fuente alimenticia con 

excelente valor nutritivo, ha planteado el problema de dise 

fiar y fabricar productos aliMenticios a base de Spirulina o 

completados con ella, ~ara hacerlos llegar a la gran masa -

de consumidores. Este o estos productos deben satisfacer -

básicamen~e tres requisitos: un alto valor nutritivo, una -

buena aceptabilidad y un precio accesible y en la rnayoria -

de los casos competitivo. 

3.1 PERSPECTIVAS 

Como·ya hemos visto, de entre los organismos estudiados -

hasta ahora la Spirulina tiene propiedades y característi -

cas muy interesantes y si a ésto le aunamos que el Insti -

to· Francés del Petr6leo encontr6 un método de cultivo in -

tenso que da un rendimiento de 40 toneladas[lla,/afto (.28 to

neladas de proteínas) rendi~iento ~uy superior al de la 

agricultura tradicional; como ejenplo, en nuestro pais el -

maíz da 1.2 toneladas!f!aiaño (3Q a JQQ Kg. de protei'.nas}. 
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Esto hace resaltar el tremendo potencial que tiene la Spir~ 

lina para su cultivo a gran escala técnica y econ6micamente1 

ya que en México hay muchas lagunas alcalinas que pueden 

servir para este prop6sito. 

AsimisMo, los estudios sistemáticos y completos nos permi -

ten contar con la certeza de la ausencia de toxidad por lo 

que se puede usar en amplia escala para consumo humano. 

Para lo cual se han realizado estudios en tecnologia de ali 

mentes para buscar la mejor forma en que la Spirulina puede 

incorporarse a la alinentaci6n, que sea agradable a los se~ 

tidos y tenga un costo suficiente~ente bajo para estar al -

alcance de las mayorias. 

3.1.1 FOR~'AS nE INCORPOR.!\Cim: 

3. 1 . 1. 1 Forma In di recta 

3.1.1.1 .1 Productos enriquecidos con.Spirulina. 

A este respecto podemos citar cono antecedente, los ensayos 

efectuados por la ~estlé, en los cuales se obtuvieron pro M 

duetos tipo cereal, toles co~o: pan, pastelillos y pastas,

ª los cuales se les incorpor6 Spirulina a un nivel de si y-

10\ en base seca. 
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Los trabajos efectuados en l:i Universidad dt? Dij6n (Francfo) 

en los cuales se estudi6, la incorporaci6n de Spirulina 

co~o colorante de mostaza y como fuente de proteína en cous 

cous (H), en yogourt C2-SH, y en galletas (2-5%}. 

En ~éxico se han efectuado otros trabajos colaterales en la 

Escuela Nacional de Ciencias Biol6gicas del Instituto Poli

técnico Nacional, para o5tener hidrolizados de prote!na (ti 

po mijo oriental}, c~ocolates proteinizados, complementos -

alimenticios para fines dietéticos y terapeúticos, así 

como el desarrollo de galletas enriquecidas con Spirulina -

en un proyecto de colaooraci6n Sosa Texcoco~Lance. 

Actualmente se trabaja en un proyecto con CONASUPO para de

sarrollar un tipo de pan roll, altamente nutritivo. 

Es interesante hacer notar que los precios de los productos 

alimenticios han sufrido alzas entre otras causas por aume!!. 

tos en los costos de energía, sueld·os, inflncitSn, impuestos, 

etc. Y que para producir o fabricar un art!culo de consumo, 

es indispensable la colaboración de otros productos (mate -

rias priMas) y otros servicios (mantenimiento, asesoría, ~ 

etc.). 



cuyas oscilaciones de precios repercuten en los primeros, -

lo cual nos viene a dar que el costo de un producto de con

sumo con S~irulina, de los ~encionados anteriorraente, es -

prohibitivo para las clases mis necesitadas, ya que viene -

arrastrando una verdadera cadena de costos, que podrían eli 

minarse usando otra forma de incorporación. 

3.1.1.2. Forma Directa 

3.1.1.2.1 En taoletas 

En cuanto a esta forma de consumo ya se ha iniciado en Héxi 

co, por medio de las tiendas especializadas de alimentos v~ 

getarianos, mezclada con otras algas y alimentos nutritivos. 

A finales de 1980, Sosa Texcoco lanz6 sus tahletas de Spir~ 

lina .con la narca "Spirulin", que va enfocada a un mercado

muy reducido: Los deportistas; amEn que más del 3Q\ de ln

poblaci6n mexicana que representan al grupo M~S vulncrablc

son poco dados a la ingestión de tabletas: los nifios, sin -

olvidar las connotaciones sicol6g~cas-negativas que inplica 

el tomar tabletas: estar enfermo. 

3.1.l.Z.2 En harina 

Para 198J se estar~ exportando aproxi~adamente a 14 paises-
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del mundo, indicador que resalta la versatilidad y acepta

bilidad de esta presentaci6n. Siendo esta últi'ma forna -

(harinal, como se pretende en este tra5ajo que es la ~ejor

forma de lanzarla al mercado, como un enriquecedor de la- -

dieta familiar a nivel nacional, ya que el término "enri -

quecimiento'' es el más adecuado para descri6ir el proceso

mediante el cual se añaden nutrientes a los ali'r.lentos para 

mantener o mejorar, la calidad de la alimentación de un -

grupo, una comunidad o una nación. 

Los nutrientes pueden añadirse en for~a de extractos o co~ 

centrados de sustancias de origen 5iol6gico, o 6ien corno -

productos de s!ntesis qu!mica o Bioqutmica. 

El t~rmino enriquecimiento se aplica principalmente al em

pleo de cantidades relativamente pequeñas de "aditivos" -

(compler.tento alimenticio}, porque el enriquecimiento es 

una medida de Sanidad Púolica encaminada a mejorar y mant~ 

ner la salud de nuestra poolación mediante la provisi6n -

de los niveles adecuados de ingesti6n de nutriente. 

Por esta raz6n la utilización de la spirulina en el conswno 

a nivel nacional es cuestión de corto plazo, que requiere -

un producto rigurosamente controlado y volOmenes de pro -

ducci6n que respondan a la demanda. 
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3. 2 REPERCUSIO:-JES EN OTROS SECTORES ECO~O~·!ICOS !/ 

3.2.1 ENERGIA 

La producci6n de protelnas vegetales necesita mucho menos -

energla que l~s protelnas aninales. 

En los Estados Unidos de Norteamérica se considera que del 

15 al 20% de toda la energía consumida es utilizada on el -

ciclo alimenticio (agricultura, procesamiento de los produf 

tos agrlcolas, distríboci6n y preparaci6n de los platillos); 

la mitad de dicho porcentaje corresponde a la agricultura y 

al procesa~ienio; una economía en este sector resulta nuy -

importante. Se puede indicar también que las carnes y las

aves requieren para su producci6n una energia de 10 a 15 -

veces mayor que la que aportan al cuerpo de los consumido -

res, asimismo cada res consume 3Q tonela~as de ve~etalcs -

para producir m1a tonelada de carne, resultando que la car

.ne de res sicm,rc será nanjar para minorías, cada vez más -

caro y escaso; el conejo !'Or ejenJ:llo, come S l'.ilos de ali 

mentos para 11roducir un solo kilo de carne. Tamhién convic 

ne el pescado a condici6n de que nos rcsigncros a comerlo -

solo en harina, porque sucede que los peces grandes ticncrt

que coMer 30 kilos de peces chicos para producir solo un 
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kilo de filete. Inclusive es tecnológicamente posible usar 

las proteínas de los insectos, aunque el insecto es terri -

blemente ineficiente, consume cada día su propio peso en -

alimentos. 

Por lo cual no se ve unn soluci6n a largo plazo por el lado 

de la explotaci6n de especies animales porque todo animal -

consume más alimento que el que produce. 

Por otra parte el gran consUlllo de energía no solar en la -

producci6n de alimentos es una de las causas de las fuer 

tes alzas que recientemente fian tenido los precios de los -

productos alimenticios. 

Siendo la Spirulina particularmente interesante por su alto 

consumo de energ!a solar y su riqueza en proteínas. 

3. 2. 2. USO INDUSTRfAL 

Industria Avícola. 

Se puede usar como pigmentante en la carne y ye~as de los -

huevos, así como alimento, 

Industria ~tJ11ico Farmaceútica, 

Tiene una gran riqueza de vi'taminas, así c·omo pigmentos 

para usos varios, (colorantes, tintes, etc~}_ 57 



Industria Alimenticia. 

Como complemento alimenttcio y colorante arttficial. 

Así como ela5oraci6n de pan, pastelillos, etc. 

Industria del Acuacultivo. 

Como comple!"ento alimenticio en criaderos (Granjasl 

de peces y crustáceos (camar6n) 

Industria Ganadera. 

Como complemento alimenticio en la alimentaci6n de especies 

mayores y especies menores. 

Prestaci6n de Servicios. 

Restaurantes Vegetarianos y Product6s Naturales. 

En cuanto su uso Industrial se puede decir que cualquiera -

que sea el uso que se le d~, originará una reacción positi

va al pals ya sea al generar o apoyar indirectamente~ fuen

tes de trabajo, empleo, derrama de riqueza (.sueldos)., :ncjo

res productos primarios y secundarios, inversiones, sanidad 

pública, aumento de la producción (que ayuda a cor.iüatir la

inflaci6n), etc. 

3.3. BENEFICIOS 

3.3.l PROTEINAS 

En nuestra época de carencia mundial de prote!nas, el alto

contenido prote!nico de la Spirulina y su alta productivi -

dad continua, en relaci6n con otros productos, pueden cons-
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tituir uno de los mejores medios para obtener grandes canti 

dades de proteínas o de algunos de sus componentes. 

Se tra.ta ante todo de uno de los organismos practicair.ente -

utilizaales· para la al.i:r.tentacl'ón, más ricos en prote!nas - -

(60 a 70% en Base s·ecal; por añadidura de calidad excelente. 

Cantidad y calidad de su contenido proteínico con un P.E.R. 

(Eficiencia Proteical de Z.6].+U • .15 y un N,P,U. (utiUzaci6n 

proteica netal de 56.6~4.3, contra Z.!l.7 y 6J.S del estándar 

de la caseina, representa carga del ~0% de la calidad de la 

caseina, por lo que los anteriores porcentajes hacen, pues,. 

de la Spirulina un alimento excepcional para la nutrici6n -

humana, 

Sus ltpidos· se caracterizan por la presencia de ácidos gra

sos alta.T.1ente insaturados, princii>almente por el ácido 

gamma linole!co, 1!tUY excepcionalmente en el reino vegetal. 

Este ácido se considera el precursor Biológico del ácido -

araquidico en el cuerpo y· constituye más o menos el 20\ del 

total de lípidos, los estudios de Reading indican la pre -

sencia de los dos ácidos_ grasos esenciales, C l8 Linoleíco

cono los tejidos animales no pueden metañoltzar esos dos -

dcidos, uno a partir del otro, es i'lllportante para la nutrí -

59 



ción humana que los dos ácidos e;•istan en los alimentos con 

sumidos y este es el caso de la Spirulina. 

3.3.2 VITAMI?\AS 

Las vitaminas son también muy abundantes en comparaci6n con 

las otras algas chlorella o el scenedesmus. 

Existe una secci6n combinada de unas vitaminas sobre otras. 

La carencia de factor A, se intensifica cuando falta el B. 

En general la carencia del B, agrava todas las demás porque 

produce anorexia. (falta de apetito) .. 

VITA:!INAS 

A (Carotenobeta 

B1 (Tia1~inaj 

B2 (Rivoflavina) 

B6 (Piridoxina) 

B12 (Cianocobala~ina) 

SU CARENCIA PRODUCE 

Ceguera 

Beri - Beri 

Glositis, Queilosis, Derrnn 

titis 

Acrodimia y Edema (s6lo en 

anir.lales 

Retardo en el crecimiento

y funciones me.tab6licas que 

rigen.la formaci6n de pro· 

te1nas, anemia. 
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VITA!'UNAS 

C (Pantotenato de Calci·ol 

E (Tocoferoll 

H (Biotina) 

Acido Nicotinico (Niacinl!l 

Acido F61ico 

Inisitol 

SU CARENCIA PRODUCE 

Coadyuvante ~n el trata -

oiento del raquitismo. 

Deficiencia reproductiva, 

distrofia muscular. 

Dermatitis, Alopesia, Es

pasticidad (.s6lo en anir.1!. 

les}. 

Pelagra. 

Anemia (s61o en aves}. 

Crecimiento retardado, 

alopesía (.s6lo en anima -

les l. 

Esta riqueza en vitaminas explica el excelente crecimiento 

experimental obtenido con peces, crustáceos, aves, monogá~ 

tricos, etc., cuando se le suministra, spirulina como ali

mento alimenticio. 

3. 3. 3. PIG~H;~!TQS 

El alto contenido de pigmentos en la spirulina incluye: 
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Los conplejos de la clorofila, aunque tienen pilios de ab

sorci6n comprendidos entre 668 y JJQ ~an6metros. 

Los carotenos y xant6filas. 

Las ficobilinas; ficocianina (_63J !\ rll y Ficoeritina. 

Directamente ligados al proceso fotosintético, la spiruli

na contiene: Citocromos, Plastoquinomas y Ferredoxinas. 

La alta eficiencia sintética es debida a la variedad y a -

la abundancia de pigmentos. La spirulina utiliza casi la

totalidad del espectro solar visilile, transfiriendo en ca! 

cada la energía así captada a la clorofila, a través de -

los transportadores de electrones. Las Ta¿iacioncs U.V. · 

abundantes a la al tura del lago de Texcoco pueden también -

ser captada por las xantofilas que tienen varios picos de

absorci6n en la zona ultravioleta. Las ficobilinas absor

ben las radiaciones rojas general~ente no aprovechadas en

el reino vegetal. 

La Spirulina es excepcionalmente rica en ficocianina, pig

mento proteínico que tiene excelente estabilidad a la tem

peratura ambiente. 

Por otro lado, las pastillas de Spirulina expuestas a la -

luz del sol, pierden su color clorofílico verde, cambiando 

después de algunas seManas al azul claro, resultando que • 



este pigmento azul hidrosoluble podr!a utilizarse como su~ 

tituto de colorantes aitifíciales prohibidos en la indus -

tria alimenticia. 

Es necesario ñacer notar que el contenido de carotenos y 

xántofilas, puede camñiar según el espectro solar propio -

de cada estaci6n. 

A excepci6n del CenpazGcfiil mexicano, Oagete Erectal, que 

es muy rico en lute!na, las xant6filas de la spirulina se

comparan favorablemente con otros productos vegetales, 

cono la paprica, el robell6n, o la alfalfa. Tiene aplica

ciones muy interesantes por la presencia de compuestos ca

rot!ndicos oxidados como violaxantina, la zeaxantina y 

equinonona, que permiten obtener tonalidades rojo-anaranj! 

das con la yema de los huevos, el plumaje y la piel de los 

pájaros, por ejemplo: 

El Dr. Hall y el Dr. Rao del London King Colege, que han -

extraído recientemente de la Spirulina fresca cantidades -

i~portantes de ferredoxina, ñan subrayado su excepcional -

actividad, su estaóilidad y su larga vida. 

Es del tipo 2 F. 2 S. con su potencial·Redo-x de 420 ~. v.~ 

generalnente las ferredoxinas se extraen de los vegetales 



superiores tales como el perejil, las espinacas o de bacte

rias tales como el "l"lostridi'úm Bacterianun". 

La ferredoxina juega un papel muy importante como transpor

tador de electr6nes y frecuentemente se utiliza en laborat~ 

rios de investigación oioqutmica vegetal. Podr!a constitu

ir el futuro un elemento importante para la obtenci6n de hi 
dr6geno por fotolisis del agua en. asociaci6n con hidrogena-

sas. 

3. 3. 4 DIETETICO 

El contenido, particularmente elevado de proteínas de la -

Spirulina es deliido a su vida acuática, A consecuencia del 

soporte ~ecánico del agua, el alga no necesita en efecto -

estructura Celul6sica para su sostenimiento y puede orien • 

tar su metabolismo hacia la producc~6n de prote!nas que pr~ 

sentan importantes ventajas intrtnsecas.; están exactamentc

exentas de coles·terol y tienen un porcentaje muy favorafilc

de ácidos grasos no saturados, 

Estos dos últim~ factores contribuyen a evitar las cnferm~ 

dades coronarias y la obesidad que constituyen· dos importa~ 

tes males de los pa!ses de civilizaci6n avanzada. 
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Además de ser procariote la spirulina no contiene paredes 

intracelulares. Por último su membrana externa está consti 

tuida de mucoprotefna. Así la spirulina está prácticamente 

exenta de compuestos celu16sicos, poT lo que presenta una -

gran ventaja para la asimilaci6n alimenticia, de hecho la -

presencia de celulosa frena el proceso de digesti6n y baja

el coeficiente de utilizaci6n'digestiva. Esto es muy impor 

tante para los animales de intestinos cortos, como las aves. 

3.3.S SALUD PUBLICA 

La absorción de la proteína de la spirulina cuando se alime~ 

taron adultos o niños en el Hospital Bichat de Francia, fue

adecuada. A través del nitr6geno fecal fue encontrado un p~ 

quefio incremento en el peso del que normalmente es. 

En un segundo experimento, nifios y adultos desnutridos fue -

ron alimentados con 140-200 y liO gr. de proteína de los cua 

les 50-50 y 100 gr. fueron provistos por la spirulina quie -

nes ne ce si taban alimento de 8.Q a 9.0 gr. de harina de spiruli 

na por día. La observación más importante fue que no se in

crement6 el ácido úrico en la sangre, indicando su abso~ben

cia, sin ningún efecto en el metabolismo de las proteínas n~ 

cleícas. 
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En pruebas clínicas en ~·1é~xico con nifi.os que sufrian tercer· 

grado de desnutrición. 

Preparaciones dietéticas de spirulina fueron fomuladas y -

administradas alternadamente con dieta de leche con soya -

preparadr.. 

'\ 

El estudio involucr6 30 periodos, .cada uno de cuatro dias,

durante los cuales los niffos alternaban regfoen de comida,

haciendo un total de 320 dfas balanceados por nifi.o. 

RESULTADOS 

La absorci6n del nitr6geno por ~a ingesti6n de la spirulina, 

fue menos que en la de leche de soya. Sin embargo, de la -

absorci6n del nitr6geno retenido, excedió al de soya y a la

lecha humana. 

3.3.6 ECOLOGICOS 

Hay otros beneficios del alga a considerar como los de sus -

caracteristicas ecol6gicas que son provechosas, ya que ellas 

ayudan a descontaminar las aguas. :'<lormalmente la alga es re· 

lativa a la purificaci6n, por que ella nace en ar,uas conta~i 

nadas, pero actualmente ellas estdn relacionadas contra -
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la contaminaci6n, puesto que ellas ayudan a reducirla a 

través del oxígeno que emiten y que hace reaccionar por oxi

daci6n todos los materiales orgánicos contaciqados dentro de 

sus el'ementos nutricionales de nuevo. 

De hecho hay una técnica de tratamiento hiol6gico para las -

aguas contaminadas usando algas, en estudios avanzados hechos 

por California e Israel. 

Además el cultivo de la spirulina constituye actúalmente la

única utilizaci6n práctica posiT:He del medio alcalino tan te 

mido en la agricultura, 

Hasta aquí hemos visto y analizado todos los aspectos más ifil 

portantes de la spirulina y su i~portancia para el consumo -

humano por Stts características, propiedades y beneficios que 

aportarían a la salud de nuestros nifios, nuestras mujeres, -

nuestros car.tpesinos, nuestros pobres , nuestro pueJ:ilo. 

¿ nASTA QUE PUNTO LOGRARA HACER ~~ELLA EN SU DESNUTRICION? 

La respues~a la tienen todas las instituciones, compañías, -

grupos, personas e intereses creadbs, que giran en torno a -

la spirulina y que deciden su explotaci6n. 
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En los siguientes capítulos veremos el vasto .mercado poten

cial que está esperando a nuestro objeto de estudio: La Spi 

rulina. 

3.4 PROBLE'.ATICA 

3.4.1 VALOR NUTRITIVO 

En relaci6n al valor nutritivo, ha·quedado demostrado que la 

spirulina satisface de una manera casi ~ompleta este requis! 

to. 

3.4.2 PRECIO 

En relaci6n con el precio, los estudios de viabilidad econ6-

mica indican que podrá producirse biomasa de spirulina a un

precio competitivo. 

3.4.3 ACEPTABILIDAD 

En relaci6n con la aceptabilidad, se considera como el prin

cipal obstáculo, al que se enfrenta el alga en la actuali 

dad. De hecho, la nutrici6n hur.iana está sometida a cri te 

rios gastron6micos, de gusto o costur.ibre ajenos a las bonda

des reales de los alimentos; dos categorías de consumidorcs

son en esto la excepci6n, por las siguientes causas: los po 
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bres pQr limitaciones econó"li'cas y los ~nferJJlOS, que obedecen 

a las prescripciones médicas, 

Así, aparte de esos posililes pioneros involuntarios de la -

promoción alimenticia, nuestro mundo occidental por razones

culinarias y psicológicas, se encuentra en general pooo.dis· 

puesto a una utilización directa del alga. Aunque se puede

pensar que los viajes, los intercambios y la difusión de las 

modas exóticas contriauirán a modificar en este punto la si

tuación actual de nuestro país. Caso como el de la cocina -

vegetariana que ña adquirido recientemente cierto desarrollo, 

particularmente entre las personas que quieren volver a los

productos naturales; la alta calidad nutritiva de ciertas -

proteínas vegetales - la spirulina en particular - les perm! 

te nutrirse deoidamente, al mismo tiempo que siguen fieles a 

sus principios y háfiitos culinarios. 

3.4~4 TOXIClDA.D 

Las propiedades anteriormente mencionadas hacén de la spiru

lina un excelente alimento ñumano o un suplenento alimenti -

cio para las dietas deficitaria~ en protefnas, Su consumo -

tradicional por los Aztecas y los Kanembous e.s prueba concr! 

ta y real de ello. Por otra parte, desde el descubrimiento-
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de la spirulina todos los estudios técnicos, e.xamenes y pru~ 

bas norr.1ales a que este producto Jia sido sometj.do en numero

sos pa!ses, nunca ñá.n indicado en su contra serios aspectos

negativos. Detallándose a continuación algunas de las prue-· 

bas de toxidad efectuadas·: 

• Hidrocartionos: 

Un (aliphaticl ñídrocarl:lon contiene de n •. l ... Q., 3\ del cual -

dos terceras partes están coJ!)puestas de ''.Heptadeciane que ha 

sido determinado con 2.0.-3,6 ppó de 3,4 de b.enzapireno • 

. ~etales t6xicos y metaloides 

Los estudios sobre los metales pesados realizados en partic~ 

lar por el "lnsti tuto Central de la Nutrici6n y de la Alime!l 

taci6n" (TNO, Países Bajosl, han demostrado que el producto

no presenta ningún peligro para la salud, ya que no exceden

las concentraciones normales en vegetales comestibles. 

ANALISIS DE !1ETALES (TNO} 
(P/Kg. de Spirulinal 

r.tercurio (RGl 0.2 Mg' 

Plomo (Pfll 1.9 Mg. 

Cadmio (Cdl a.os ~,,. 

ArsEnico (Asl n. 9. Mg, 
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Pruebas a ratas alimentadas, no producen trasas de intoxic! 

ci6n con metales después de sets meses de celebrado el exp~ 

rimen to. 

Corto Período de Toxidad (g_a díasl 

Experimentos con una dieta suplementada por un 10\ de spir~ 

lina no produce efectos en las ratas, atribuibles a la alga 

en los hematositos en la composici6n química de la orina o

en el peso de los 6rganos. Ninguna anormalidad fue descu -

cierta en el examen post~ortem. 

, Toxidad a Largo Perfodo. 

Un estudio comprendiendo JUQ. ratas, alimentadas con una di!t 

ta conteniendo 25% de spirulina durante soa d!as. 

Al final de este per!odo no ñuco anormalidades o Euertes, -

estadísticamente atrillu:i:liles a la ingestión de spirulj.na, -

por lo que la Secretada de Salullridad y Asistencia autori· 

z6 desde Jg73 su venta para consumo humano, 
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4. INVESTIGACION DE CAHPO 

4.1 DEFINICIONES 

Empezaremos mencionando la definici6n de Mercadotecnia que -

nos proporciona la American ~!arketing Association (AMA). 

4.1.1. 

•La realizaci6n de las actividades mercantiles que dirigen el 

flujo de los bienes y servicios del productor al consumidor· 

o usuario". 

Cabe mencionar la definición m~s descriptiva presentada a 

la Asamblea Plenaria del ~rimer Congreso de i~rcadotecnia 

por el Subcomité de Estudios en Cuernavaca, Mor., en 1966. 

"Es una técnica orientada al logro simult4neo de la satisfa~ 

ción de consumidores y la obtenci6n e interpretación de los· 

deseos, necesid~dcs y comodidades del consumidor; especific! 

ciones de productos y servicios, proyectando el crecimiento· 

integro de aMbos mediante la adecuada inforMaci6n al consum!· 

dor 11
• 

La mercadotecnia se propone crear continuamente una demanda· 
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para productos de la cla~e, calidad, presentación y precio -

adecuado, por los canales de distribución convenientes para

venderse al pdblico que interese, de modo que se obtengan -

los cayeres beneficios. Asimismo, tiene como misión prover

Y orientar a corto y a largo plazo a la empresa, teniendo en 

cuenta las condiciones cam.Biantes del t'.ercado. 

Considerando que la palabra rlercado tiene varias acepciones 

usaremos el criterio economista, entendiendo por riercado"el

área dentro de la cual los vendedores y compradores de una 

mercancía mantienen estrechas relaciones comerciales y lle · 

van a cabo abundantes transacciones, de tal manera que los 

distintos. precios a que estas se realizan, tienden a unifi · 

carse!'. 

4.J.2 ANALISIS ne MERCADO 

Uno de los oójetivos de la Mercadotecnia es satisfacer las -

necesidades de los consumidores con capaci·dad de compra. 

Para lograrlo requiere llevar a cabo un eficiente plan de 

mercadotecnia que vincule acecu;.l¿<mente sus obJetivos y estr! 

tegias (mixtura de riercadotecni'a}., con las· necesidades, hlibi 

tos y motivaciones de los consumidores. Para ésto se neces!, 

ta conocerlos en la forma más amplia posible, para oótener -
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este conocimiento se emplea como instrumento fundamental la

invest:i:gaci6n de -mercado, tar.ihién llamado análisis de .mercf!_ 

do o estudio de mercado que la American J:1al'keting Association 

(Af.1Al define como: "La recopilaci6n, elaboración y análisis

de cada uno de los elementos integrantes de los problemas r~ 

lativos a las actividade~ del ~ercado, a las transferencias

Y a las ventas de los Bienes del productor al consumidor". 

Una definici6n más ampl:i:a nos da WlLLARD FO.X: " E.s el arte -

de acumular, ordenar, clsificar, analizar, interpretar y or

ganizar datos, cualitativos como cuantitativos, oue se obti~ 

nen de fuentes directas e indirectas, ya sean internas o ex

ternas, para ser utilizadas por la dirección de una negocia

ción con oójeto de aumentar las utilidades netas, bien sea -

aumentando el volumen de ventas, disminuyendo su costo y cl

de distribución, bien sea de amoas maneras". 

Con lo anterior, podemos concluir que la investigación de -

mercados es uno de los instrumentos de mucho valor para ayu

dar al homóre .de negocios a tomar decisiones basadas en el -
' 

conocimiento del consumo y decisiones encaminadas a atender

los mercados con mayor eficiencia. 

Precisamente este instrur.1ento es el que emplearemos para po-
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der dar una soluci6n adecuada a las cuestiones que nos plan

tea la comercializaci6n de la Sptrulin¡¡, 11áxim¡¡,, 

4. 2 OBJETIVO 

Hoy en d!a, los responsables de las actividades del mercado-, 

necesitan esforzarse a fin de satisfacer las necesidades, 

las c.arencias y deseos del cliente._ 

Las carencias de alimentos prote!nicos son palpables al ob 

servar a 40 millones de mexicanos 111al nutridos, de los .cua -

les pocos se dan cu~nta de su estado porque la mal nutrici6n 

no duele ni hace llorar. 

El deseo del cliente,en cuanto a preservar la salud y guar -

dar un nivel adecuado de vida porque ·un cuerpo sano perr.ti tc

el desarrollo integral del individuo~ 

Concretando, todos los factores de la mezcla del mercado 5c

consideran en funci6n del consumidor, tfocpresi6n rn!nima del -
' 

mercado. De modo que todas las actividades de una compafila

deben girar en torno al consumidor, desde el punto de vista

de que toda decisi6n tomada en la operaci6n de un negocio, -

debe tomarse con base en necesidades del consumidor y no en-
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base a necesidades de la er.ipresa. De acuerdo con este nuevo 

concepto de '"."!ARKETINI:.", la filosofía, las políticas y los -

objetivos de las empresas se concentran en el Eercado, ha -

ciendo que su finalidad sea la de satisfacer la• necesidades 

de los .consumidores. 

De lo anterior se desprende la importancia de obtener toda -

la informaci6n necesaria para poder dar respuesta a pregun -

tas como: 

Número de consur.lidores actuales y potenciales 

¿Qui~nes son los consumidores? edad, ingresos, ocupaci6n, 

sexo, educaci6n tamaño de familia. 

- ¿D6nde viven los consumidores, entidad federativa~ munici 

pio, locaidad, colonia ? 

- ¿D6nde compran los consumidores: uróano, suburbano, rural; 

centros comerciales, centro de la ciudad; en tiendas depar 

tarnentales o tiendas de descuento? 

- ¿C6mo compran los consumidores: organizada o impulsivamen

te¡ por marcas específicas o no; de contado o a cr~dito? 

- ¿Por qué compran los constllllidores;· clase o Jiiarca del pro ~ 

ductoT 

- Volumen de la compra, :] 

- Usos del producto. 
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Actitudes de los usuarios del producto que no acostumhr:m

usar esa marca específica, 

- ¿P.or qué no le gusta al consumidor cierta narca de un pro-

dueto, etc.? 

Estas son s6lo parte de las interrogantes que de~andan una -

respuesta adecuada y concreta. 

Además, nos permite observar el amplio campo que se necesita 

investicar y que desde luego en este trabajo no se pretendc

tal cosa, sin~ s6lo aquella parte medular del problema. Des 

de mi.
1

punto de vista, la prueba del producto, 
·. > 

Esta ~rueba consistirá en una investigaci6nsobre el producto 

en sí; porque si la spirulina no. responde a los gustos, de -

seos y necesidades del público consumidor, el éxito en su C2, 

mercializaci6n peligraría. Por lo que se plantean cono obj~ 

tivos de la investigaci6n: 

a) Evaluar la aceptaci6n del producto, 

bl Determinar dentro de la poulaci6n total, el grupo poten -

cial de consumidores. 

4.3 FUENTES DE INFORMACION 

4. 3 .1 INTERNAS 

Generalmente las fuentes de informaci6n se clasifican según~ 
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su estudio en internas.Y externas. Los estudios internos son 

aquellos que se realizan dentro de la empresa, conformados -

por estudios exploratorios o de gabinete. 

Los capítulos 1, 2, 3 y 5 son producto de una investigaci6n -

documental que consisti6: 

- En la recolecci6n y análisis de los datos de que disponía -

la empresa (Sosa Texcoco, S.A.). 

- La consulta de publicaciones gubernamentales y privadas. 

- Estudios realizados por instituciones (Instituto Nacional - · 

de Nutrici6n, Programa Nacional de Alimentos), y 

- Consulta a Bancos de Datos (The Agrícola Data Base). 

(Biosis Previews 74-79/dec}. 

4.3.2 F.XTERNAS. 

Los estudios externos se efectQan esé~cialmcnte por medio -

del muestreo, ya que con la utilizaci6n de este método se -

determina el comportamiento del total de la pool~ci6n y su

acti tud hacia un determinado producto o marca, utilizando -
' 

una muestra que sea representativa de la misw.a. 
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4.3.2.1 PRUEEA DE PRODUCTO 

Esto para nuestra i"nvesttgad6n (estudio!. e_-ct.erna o de campo 

conjugaremos dos tipos de pruebas de producto. 

a) Pruebas ~onádicas y 

b} Prueúas en el ·aonicilio del consumidor. 

y su clasificación sería la siguiente: 

- Por el número de productos probados a la vez, prueba noná

dica de sipo secuencial. 

- Por la selección de las personas. externa del tipo panel -

de degustaci6n. 

- Por el lugar de la prueba, en el domicilio del consumidor. 

- Por el grado de identificación del. producto, prueba con --

pro~ucto totalmente identificado, 

4.3.Z.2 DEFINICION 

El producto a probar (harina de spirulinal se deja en el do

micilio del consumidor para que lo pruefJe, y tenga ccntacto

directo con él, haciéndose una evaluaci6n individual por Pª! 

te de cada uno de los entrevistados, 

4.3.2.3 VENTAJAS 
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- Este tipo de pruebas es el que reproduce la situación de -

consumo más aproximada a la real, 

- Se puede seleccionar una muestra representativa, 

- Se puede determinar si el procucto corresponde a las .exi--

gencias del consumi'dor, 

4.3.2.4 CUESTIONARIO 

Primeramente se elabor6 un cuestionario preliminar que fue -

la base de un sondeo que nos permiti6 determinar lo siguien

te: 

- Lo que podía preguntarse y lo que no. 

- Pre&untas ambiguas o confusas. 

Significado de las palabras, determinando si su significa

do era igual para todos los entrevistados, 

- Determinar el orden de las preguntas. 

- Duraci6n aproximada del cuestionario, 

- Tener una idea de los resultados y su presentaci6n. 

Producto de este sondeo fue la dÍvisi6n del cuestionario -

en 2 tarjetas ( A y B ) para el análisis de la evaluaci6n

sensorial, se utiliz6 el método de Depledt, en cuanto al -

estudio y n:edici6n de los caracteres organolépticos (tcxtu 

ra, color, olor, sabor y aceptabilidad), 
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La escala de valores se modificó (-3 -2, -1, 0+1, +2, +3). 

Se añadieron algunas preguntas como: teléfono. 

Como estas correcciones se presentan a continuación una in

troducción para poder vencer .el escepticismo y reticencia -

a todo nuevo producto, basada en un estudio realizado a la

spirulina en 1971 por el Instituto Nacional de ~utrición, -

titulado "Aspectos Nutricionales de una Proteínas Unicelu -

lar", asi cómo el cuestionario definitivo. 
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ASPECTOS NUTRICIONALES DE 

UNA PROTEINA UNICELULAR 

(La Spirulina) 

Mendoza, M,E.l, Sotomayor, 
G. A.2, Bourges, R. H,3 y 
Chlivez, V.A.4, 

Uno de los problemas más grandes a los que se enfrenta gran parte de la h1J111!. 
nidad, es la insuficiente disponibilidad de proteinas de buena calidad, tales 
como las de leche, la carne o el huevo, las que son ~scasas y con frecuencia, 
principalmente por su elevado costo, están mal distribuidas entre los diferen
tes sectores de la población. 

Esta situación ha hecho volver la vista hacia otras fuentes de proteinas que 
han sido poco usadas en la alimentación humana. Se han estudiado muchos recur
sos y los que aparecen tener mayores posibilidades son las harinas de las semi
llas oleaginosas, como las de soya, cacahuate o algodén: el concentrado protei
co del pescado, también llamado harina de pescado; y de las proteinas unicelu
lares, o sean aquellas que provienen de algas microscépicas, de bacterias, hon
gos o levaduras, 

De las proteínas unicelulares, las que parecen tener buen futuro son aquéllas 
que provienen de las algas que contienen clorofila y por lo tanto, pueden utili 
zar la energía solar para la síntesis de compuestos orgánicos. No todas las al 
gas verdes pueden ser consumidas por el hombre, ya que necesitan poseer ciertas 
características entre las que podemos mencion<tr: alto contenido de proteínas, 
buena digestibilidad y ausencia de toxicidad. Además, es importante que su cul 
tivo no presente grandes problemas y tenga qran renduuento para que su indus-
trialización sea atractiva desde el punto de vista económico. Un alga azul ve!. 
de, la Spirulina, reúne los requisitos anteriores. 

La Spirulina ya era conocida por los aztecas, como lo relata Bernal Días ••• 
"pues pescadores y otros que vendían unos panecillos que hacen de una catlO lama 
que cogen de aquella qran laguna, que se cuaja y hacen panes de ello que tienen 
un sabor a menera de queso~ En la actualidad los habitantes de la ribera del 
Lago Chad, en Africa, la consumen desde hace aruchos años, en forma de galleta a 
la que le llaln4n "dihe ". 

El material del presente trabajo fue el alqa Spirulina, secada por aspersión 
Y proporcionada por Sosa Texcoco. En esta alqa, se analizaron los macronutrien 
tes, los S!Dinoácidos y la toxidad, los datos obtenidos se presentan a continua:' 
ción: 

Proteínas 

ANALISIS PORCENTUAL 
DEL ALGA ESPIRULINA 

Grasa (Extracto etéreo) 
Fibra cruda 
Cenizas 
Humedad 
Carbohidratos 

63.9 + o.e 
5,6 + 0,2 
2.1 + 0.1 + 5,8 + 0,3 
7,9 - 0.4 

14,7 

El valor nutricional de las proteínas es función no sólo de la cantidad de és 
tas, sino que también de la calidad. La calidad de las proteínas dopende de laii 
cantidades V proparciones relativas de los aminoácidos esenciales iiue las fo:r11U111. 

En el siguiente cuadro se observa el contenido de anti.noScidos esenciales del 
alga Spirulina, en el que con fines de compa.raci6n se preaentan aimultane1111t1nte 82 
los de l& proteína tipo la P.A.O. 



C U E S T I O N A R I O 

DATOS GENERALES ~o, ) 

NOMBRE 

DIRECCIÓN ---------------------
ENTRE LA CALLE _________ V LA CALLE ------
COLONIA ______________ J-;P; 

CIUDAD ENTIDAD FEDERATIVA 
TELEFONO ------

CONTROL 

ENTREVISTADOR -------------------
FECHA Y HORA lA, VISITA ---------
FECHA Y HORA 2A, VISITA ---------
NIVEL SOCIOECONOMICO 

INGRESO MENSUAL DE $ S0,000,00 EN ADELA~TE A/B 
DE 18,000.00 A 49,999.00 C 
DE 00.00 A 17,999.00 D/E 

o 
8 

DATOS FAMILIARES 

NOMBRE PARENTESCO EDAO Sexo 

----------- ---·----

INSTRUCCIONES 
DESPUES DE LA INTRODUCCIÓN Y DE HABER TOMADO LOS DATOS DE LA 
PERSONA ENTREVISTADA, (AMA DE CASA), ASI COMO DEJARLE EL PRQ 
DUCTO CON LAS INDICACIONES DE CONSUMO, SE REGRESA EN.2 OIAS 
PARA CONTESTAR MARQUE CON UN 'X', LA CASILLA QUE CORRESPONDA 
A LA CONTESTACIÓN V EN SU CASO ESCRIBA EN LA LINEA Eh BLANCO 

.:LA ttlSPUESTA~ 84 
;;;¡..:;;;,:¡¡;,¡¡!,};;,;~i;~J¡,b;;:; , . " 



CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE LA PROTEINA 
DE REFERENCIA DE Ll\ F.A.O. Y DE LA ESPJRULINA 

(Gramos por 100 gramos de proteína) 

AMillOACIDO F.l\.O. ESPIRULINA 

Valina 4,2 5.09 
Isoleucina 4.2 !..42 
Treonina 2.8 4.95 
Fenilalanina 2.8 5. 16 
Leucina 4.8 6.82 
Lisina 4.2 3.58 
Metionina 2.2 2,06 
'Iriptófano 1.4 1, 13 

se puede ver que de acuerdo c6n la proteína tipo de la F,A.O, en la proteína 
de Spirulina el aminoácido limitante es triptofano, ya que lo contiene en un ni 
vel de 81\. -

De todas maneras ninguno de estos aminoácidos está realmente bajo y de esta 
parte del estudio, se puede concluir que los aminoácidos de Spirulina están bas
tante equilibrados. 

CONCLUSIONES: 

El alga Spirulina es una buena fuente de proteínas por su alto contenido y 
por su equilibrada composición de aminoácidos esenciales •. 

Pueden constituir un concentrado proteico, ya que tiene la capacidad de com
plementar a varios cereales. 

No se le han encontrado factores tóxicos. 
Por lo tanto, se considera que la Spirulina ofrece la posibilidad, muy buena 

por cierto, de utilizar organismos unicelulares en la alimentación humana con 
todas las ventajas que tiene este grupo de organismos, como son su gran veloci
dad de reproducción, sus pocos requerimientos nutricionales y su alto contenido 
en proteínas, pero sin las desventajas que se encuentran en otras proteínas un.!_ 
celulares. 

FORMULACION DOMESTICA. 

4.0 Gr./persona 

Crema de cebolla 
Crema de lentejas 
Crema de zanahoria 
Crema de frijol 
Crema de calabaza 
Crema de champiñones 
Crema de elote 
Crema de jitomate 
Crema de chieharos· 
Sopa de arroz 
Gelatina 

8.0 Gr./persona 

Sopa de Legumbres 

l~.o Gr./persona 

Sopa de Semola. 
Salsas 

1. Jefe Sección de Alimentos, 
División de Nutrición, I.N,N, 

2. División de Nutrición, 
I,N.11. 

3. Jefe del Laboratorio, 

División de Nutrición,I,N,N. 
4, Jefe División de Nutrición, 

I.N.N. 

Flan 
Omelete 

TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Nov.-Dic, 1971, 

Atole. 
Pasteles 
Penes 

Sosa Texcoco /Sept., 1980. 



C U E S T I O N A R I O 

DATOS GENERALES 

NOMBRE 
~-º· _) 

DIRECCIÓN --------------------~ 
ENTRE LA CALLE _________ Y LA CALLE ------
COLONIA ______________ _,_¡p, -----
CIUDAD ENTIDAD FEDERATIVA TELEFONO ___ ...;..__ 

CONTROL 

ENTREVISTADOR 
------------------~ 

FECHA Y HORA lA, VISITA ---------
FECHA y HORA 2A. VISITA ---------
NIVEL SOCIOECONOMICO 

INGRESO MENSUAL DE $ S0,000.00 EN ADELANTE A/B o 
DE 18,000.00 A 49,999.00 e o 
DE 00.00 A 17 ,999.00 D/E o 

DATOS FAMILIARES 

NOMBRE PARENTESCO EDAD SEXO 

----

----------- -----

INSTRUCCIONES 
DESP,,UES DE LA l NTRODUCC IÓN Y DE HABER TOMADO LOS DATOS DE LA 
PERSONA ENTREVISTADA, (AMA DE CASA), ASI COMO DEJARLE EL PR~ 
DUCTO CON LAS INDICACIONES DE CONSUMO, SE REGRESA EN.2 DIAS 
PARA CONTESTAR MARQUE CON UN 'X', LA CASILLA QUE CORRESPONDA 
A LA CONTESTACIÓN Y EN SU CASO ESCRIBA EN LA LINEA Eh BLANCO 
LA RESPUESTA, 84 



T A R J . E T A A 
ESTA TARJETA ES SOLO PARA AMAS DE CASA 

1.- lPREPARÓ Y CONSUMIÓ SU FAMILIA LA SPIRULINA DE ACUERDO 
A LAS INDICACIONES? o SI, lEN QUE PLATILLOS?---------

O No, lPoRQUE? 

(SI ES POSIBLE AMPLIAR 
PLAZO O BUSCAR UN SUB~ 
TITUTO) 

2.-lEN QUE FORMA LE GUSTARIA MAS QUE FUERA LA PRESENTACIÓN 
DE ESTE PRO'DUCTO? 

<:) PASTILLAS (DE 1 GRAMO) 

(:) HARINA (CON CUCHARA RASERA DE 4GR/PER/PLATILLo) 

. o OTRO, lCUAL?. ------------

3,-lDE QUE MATERIAL LE GUSTARIA QUE FÜERA SU ENVASE? 

o· PLASTICO o VIDRIO 

o LAMINA o CARTÓN 

o OTRO, lCUAL? -------------
4 ,-lCUAL ES LA CAPACIDAD DEL ENVASE QUE LE PARECE MAS PRAC. 

TICA PARA su uso? o 250 GRAMOS o 500 GRAMOS o 750 GRAMOS 

o 1000 GRAMOS 
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5,-lÜUE PRECIO ESTARIA DISPUESTA (O), A PAGAR POR 1 KILOGRA 
MO DE SPIRULINA? 

o $ 1,000.00 o 800.00 o 600.00 

o $ 400.00 o 200.00 o ÜTRO, lCUAL ?$ __ _ 

6.-lGENERALMENTE DONDE HACE SUS COMPRAS DE ALIMENTOS? 

o TIENDAS DE AUTOSERVICIO O SUPERMERCADOS 

o TIENDAS DEPARTAMENTALES o TIENDAS ESPECIALIZADAS 

o MERCADO o ABARROTES 

o MISCELANEAS 

Q OTRo,lCUAL? -------------

7.-lDEL SIGUIENTE LISTADO DE NOMBRES DE MARCAS CUAL LE PARa 
CE MAS APROPIADO PARA ESTE PRODUCTO? TENIENDO EN CUENTA 
SUS PROPIEDADES PROTEÍNICAS, VITAMINICAS Y ANTIBIOTICAS, 

o PROTON ~ PRO-TON ~ PRO-TEX o PROS-PIR o PROSPIRUL ~ Ex-PRO o SP I RULI NA. o PRO-TEC o PRO-GRA 

Q PRo-DINAM Q PRo-DIM O CoRPISAN o PRO-DIN xxo PRo-TIN xx(:) PROSOMEX 

Ü PRO-NOVA o NOVA-PRO o PROTEIN XX 
0 SPIRULIN 0 SPIR-VITA O VJTA-SPIR 

Q SPIR-f1Ax O PRo-Vn Q SPJR-VITA-:PLus 

o o o 
8.-lfNUMERE EN ORDEN DE IMPORTANCIA, DENTRO DE LOS SIGUIEli 

TES PUNTOS, AQUELLOS QUE TOMA EN CUENTA PARA ADQUIRIR , 
SUS ALIMENTOS? 

PRECIO -BENEFICIO___. CALIDAD 

CANTIDAD- __. MARCA P.li 



! A R J E T A B 

ESTA TARJETA ES SOLO PARA AMAS DE CASA Y MIEMBROS FAMILIA
RES MAYORES DE 6 A&os. 

NOMBRE DEL ENTREVISTADO-------------
NOMBRE DEL PLATILLO -------

1. -lÜUE LE PARECIO LA TEXTURA DE SU PLATILLO ENRIQUECIDO -
CON SPIRULINA, EN.CUANTO A LOS SIGUIENTES CONCEPTOS? 

lSu APARIENCIA VISUAL? 
CUALITATIVO 

ESIMO MUY MALO MALO NI BUENO MUY BUENO EXCELENTE! 

lSU APARIENCIA EN LA BOCA? 
CUALITATIVO 

PESIMO MUY MALO MALO 

lSu HOMOGENEIDAD? 
CUALITATIVO 

ESIMO MUY MALO ·MALO 

BUENO MUY BUENO EXCELENTE' 

EXCELENTE' 

2.-lCOMO APRECIO EL COLOR DE SU PLATILLO? 
CUALITATIVO 

BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

· CUANTITATIVO 

~o 9 s 7 6 s 4 3 2 i o l 2 3 4 5 6 7 8 9 10¡ 
NEGATIVO POSITIVO 

3.-EN CUANTO AL OLOR,lCOMO LO PODRIA DESCRIBIR? 
CUAL ITAT 1 VO 

CUANTITATIVO 

~o 9 s 7 6 s 4 ·3 2 i o i t. 3 4 s 5 7 s 9 ª 
NEGATIVO POSITIVO 
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4,-l(OMO SINTIÓ EL SABOR DE SU PLATILLO ? 

0 DULCE 0 SALADO o PICANTE o AMARGO 

o AGRIO o ÜTRO,l(UAL? ----

lCoMO LO PODRIA CALIFICAR? 
CUALITATIVO 

ESIMO MUY MALO 

CUANTITATIVO 

BUENO MUY BUENO EXCELENTE 

~o 9 s 7 6 s 4 3 2 i o 1 2 3 4 s s 7 a 9 iq 
NEGATIVO POSITIVO 

5,- EN GENERAL lQUE OPINIÓN TIENE DE ESTE PRODUCTO TOMANDO EN 
CUENTA TODOS SUS ATRIBUTOS Y BENEFI.CIOS? 

CUALITATIVO 

fESIMO 1 MUY MALO 1 MALO 1 =~ ~ESº 1 BUENO f MUY BUENO 1 EXCELENTE! 

6.-lEsTARIA DISPUESTA (o), A ADQUIRIR ESTE PRODUCTO PARA EN
RIQUECER SU DIETA ALIMENTICIA? 

O S1, lPoR QU~? -------------

O No, lPoR QU~? ____________ _ 

7.-lAl.GON OTRO COMENTARIO ADICIONAL? 
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4. 4 nETEre'INACION DE LA POBLACION y LA ~!UESTRA 

4. 4 .1 PROCEDinIENTO 

Como el producto investigado es totalmente "NUEVO" en el mcr 

cado y no existe otro producto con el que se le pueda compn· 

rar, se le da el producto al entrevistado en su domicilio, 

estimándose la cantidad en cuatro gramos por persona/plati

llo, durante cinco días. Una vez conclu!do el periodo de -

pruebas se aplica un cuestionario al entrevistado con pregu! 

tas específicas sobre el producto." 
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4,4.Z MUESTREO 

E1 m~todo que se utilizará para seleccionar la muestra reprl 

sentativa de nuestro universo (amas de casal será por el m~

todo de cuotas. 

4.4.3 METODO DE CUOTAS 

En este m~todo el único criterio que se-emplea para la elcc· 

ci6n de los elementos al incluir en la To1uestra es la descrill 

ci6n perfecta del tipo de personas que nos interesa invcsti· 

gar (amas de casa), en cualquier lugar. 

4, 4, 4 TA:!A~O DE LA ?·lUESTRA, 

Para el cálculo del tamaño de una muestra en unn poblaci6n • 

infinita, como es nuestro caso, existen dos f6r~ulas, las ·· 

cuales deberán aplicarse según la precisi6n que se requiera, 

en el intervalo de confianza, ya sea de 99t o de 95~, estas· 

f6rmulas involucran las propiedades de una curva normal de · 

distribución. Usarr~os la de 95\ de la siguiente for~a: 

Primero, dcterminare~os el error rnftximo que puede aceptarse, 

ser4 de 7\, pues una variaci6n mayor pon<lrtn en teln de jui· 

cío la válidez de la informaci6n. 
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Segundo, como no tenemos una idea de la situ~ci6n de la sri 

rulina en el mercado, daremos los máximos valores tanto a -

que sea aceptada o rec~azada, esto es SO y SO. 

N= ~ 

SUBSTITUYENDO: 

CALCULANDO: 

N = Tamaño de la muestra 

P. = ProoaBil idad de que sea 

q "' ProBaBilidad de que sea 

da 

s = Error permitido (elevado 

drado de varianza). 

N = 4 (O • s Q X o • so ) 
2 o. 07. 

N = 1.00 204 ENTREVISTAS = 

0.0049 

aceptada 

rechaza-

al cua-

Esto mismo puede apreciarse observando las Dos Tablas Pron

tuario que aparecen en el Anexo No. 2. 
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4.5 REALIZACION DEL TRABAJO DE CAHPO 

Se comenzó el trabajo de campo en la tercera semana de septie~ 

bre, terminándose en la cuarta semana de noviembre. Se cm 

pleó todo ese tiempo decido al tipo de pruena seleccionado 

para el producto. Además que s6lo fue realizado por el suscri 

to de esta investigaci6n, a dos vueltas l 31 y 25 entrevis -

tas ) • 

Cabe señalar que esto fue beneficioso para la investigaci6n,

debido a que la revisi6n, corrección y clasificación de los -

datos recopilados se realiz6 con un criterio homogéneo (gene

ralmente lo hacen los entrevistadores) compatible con la tabu 

laci6n manual de los mismos. 

4.6 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS 

El diccionario define a el análisis como: "La distinci6n y s~ 

paración de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus

principios o elementos", a requerimientos de este trabajo, P2. 

drfamos complementar la definición anterior, añadiendo: "est~ 

<liando dichos elementos en detalle a fin de poder emitir ccr· 

teramente un juicio o conclusión". 
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De lo anterior concluimos que los datos, aparte de ser anal! 

zados, tambiEn defien interpretarse.y esta interpretaci6n con 

cretarla en un cuadro o ta51a, de tal nanera que aclaren su

mensaje, y que en rtltima instancia, nos pernitan clasificar

la informaci6n de acuerdo a nuestras necesides analíticas. 

En el capítulo cinco presentamos los resultados de nuestra 

invcstigaci6n de campo y en el anexo 2, las taóulaciones y -

cuadros, en los que se desagrega e interpreta la infomaci6n

levantada de nuestra muestra (204.prueóas). 

El tratamiento de dicha informaci6n consisti6 en vaciarla en 

una matriz general, para facilitar .su clasificaci6n en 8 

grand~s grupos: Sopas, Guisados, Fríjoles, Salsas, Huevos, -

Licuados, Gelatinas, y Refrescos~ y de ~stos se han obteni -

do, promedios, porcentajes, tendencias e índices. 



Dentro de la tahulaci6n ~e procedi6 a establecer el Plnn de

Preguntas Cruzadas que consístí6 en comUtnar determinadas -

preguntas, para obtener informaci6n derivada de la encuesta. 

COLUMNA BASE 

6 de la tarjeta A 

6 de la tarjeta B 

Número de cuestio 
narios 

Platillo 

5 de la tarjeta n 

6 de la tarjeta B 

6 de la tarjeta B 

COLfü!NA A CRUZAR 

1 , 2, 3, 4 , S de la 
tarjeta B 

1 , 2, 3, 4, S de ·la 
tarjeta B 

Niveles socioecon6-
micos 

6 de la tarjeta B 

Edad (grupos de eda 
des) 

Sexo (datos genera-
les) 

6 de la tarjeta A 

TABLAS RESULTANTES 

Aceptaci6n y recha
zo por parentesco -
Cuadro 1 •. 

Porcentaje de los -
factores organolép
ticos que determi -
nan la aceptabili -

· dad de la Spirulina 
Cuadro 2. 

Fuentes de infoima
ci6n por grupo so -
ci6econ6mico Cuadro 
3 y 4. 

Evaluaci6n senso -
rial por platillo 
Cuadro S. 

Opini6n general por 
grupos de edades 
Cuadro 6. 

Aceptabilidad por -
sexo Cuadro 7. 

Porcentaje de com
pradores potencia
les por canal de -
distribuci6n Cua -
dro 8 
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Una vez efectuado el Plan de Preguntas Cruzada~ se procedi6 

a la ela6oraci6n de los cuadros ta6~lares que serviran de -

base para efectuar el análisis e interpretaci6n de datos. 

Los cuadros tauulares aparecen en el anexo 2, principalmen

te cor.io, Gráficas de Barras, Gráficas Ci·rculares y Cuadros· 

Numéricos. 
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5. RESULTADOS OBTENrDOS 

5. 1 PRODUCCION 

Como ya hemos mencionado la spirulina crece en diversas par 

tes del mundo y el éx:i:to de su cultivo en M6xico se debe a

diversos factores favoraoles entre los que podemos mencio -

nar: alta iluninaci6n solar en cantidad retnirna de 2 500 Lux 

por día, temperatura de 30.0 a 35° e y· disponH1:Uidad de 

aguas alcalinas con un PH entre 8.5 y 11.0. 

El cultivo, la cosecha y las primeras operaciones del proc! 

so se efectfian en fase líquida y todas las manipulaciones -

por bombeo y por gravedad (filtraci6n). S6lo la parte fi -

nal que incluye el secado y el envase, se hace en fase s61! 

da. Es de notar que la producci6n de la spirulina seca se

lleva a cabo sin emisi6n de desechos·industriales, pues ln

recirculaci6n de las salnueras y de la biomasa que no son -

tratadas, est~n aseguradas de manera permanente •. (ver figu

ra No. 31. 

Un control diario de calidad, que incluye principalmente la 

determinaci6n del contenido en protetnas, hunedad rcsidual

y cenizas: realizadasobreel producto final, del cual ya pre· 
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---------------------
filtración 

bombeo de biomasa 
recirculaci6n 

de biomasa 

· exportación 

almacenamiento 

filtración-extracción 

secado 

por 

atomisa
ci6n 

desintegración ~ ---o 

• ,., . ,. .. ¡' ' , . , ' .. . ' . " ... . 
pasterización 

DIAGWI\. DD. PRX:ESO DE 

PlUUrIOO IS IA SP~ ~ consWllO nacional acondicionamiento 

Figura No. 3 



sentamos los análisis realizados en los lahoratorios "TNO" -

de Holanda, "Ja pan Food Researcfi Lalioratories'' y por otras - -

instituciones prestigiosas· del mundo. 

5. 2 CAPACIDAD DE' PRODUCC!QN. 

Desde 1967 ha ñaOido colallotaciones e tnvesti·gaciones entre 

el Instituto Francés del Petr6leo y Sosa Te.xcoco, S.A. que -

ya sabía acetca de la extstencia de la spiTulina en el Lago

de Texcoco, ~bteniendo substanciales progresos en el área de 

resultados prdcticos cuando la técnica aplicada al cultivo y 

procesamiento lleg6 a ser considerablemente improvisada. Sin 

embarg~, esta técnica tiene caractdrfsticas específicas pro

pias para la spirulina, que pueden seT usadas para una gran

extensi6n de cultivo. Hoy un seininatt1ral cultivo es conduci 

do por Sosa Texcoco, S.A. con el siguiente antecedente: 

En 1970 fue completada la primera etapa de construcci6n y 

·operación de la planta piloto con capac'idad de 100 t:~/d!a de 

producto seco. 

Actualmente la producci6n se ña incrementado ftasta cinco to-
' 

ne ladas diarias, gracias a un secado e$pecia1 (.Rocio Secante) 

siendo esta últi'ma cantidad la actual capacidad de producción 
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y es prohable que pueda llegar a mejorarse en proporción a -

la demanda del mercado (ver figura 4 L 

Las salmueras alcalinas del subsuelo del Lago de Texcoco, 

son muy diluidas, por lo que una primera concentración se 

lleva a cabo en el "Caracol", evaporador solar, de 3 600 Mts. 

de diámetro y 850 ffas. de superficie. 

Los vasos de· cultivo se ñan disefiado .e~pecialmente para man

tener dentro de un circuito cerrado, la buena circulación de 

la salmuera, con lo q-ue se ña lo·grado una eficiencia fotosi!l 

tética del 3 al 4\. Esto corresponde a una producci6n media

de 1 O gr. de mate ria seca/~tZ/ día. Durante 11 meses del año. 

En condiciones exepcionales, la producci6n diaria puede lle

gar hasta 18 6 20 gr./1:2. Comparativaraente en Héxico la pro

ducción media del maíz es de 1 200 Kg./Ha./afio, mientras que 

la spirulina puede llegar a dar 33 apo Kg, es decir 27.S ve

ces más (alrededor de 28 000 Ton/afio, s61o en el vaso de Te~ 

coco, cifra que puede superarse con más del 50\l. 

5.3 ZONAS PRODUCTIVAS 

Aparte de su cultivo natural en el vaso de Texcoco y el Chad 

y del cultivo artifical que se realiza en Francia con buenos 

resultados. En ~~éxico se han localizado lagunas alcalinas • 
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con PH, temperatura y radiaci6n solar 6ptimas y de fácil ac

ceso, en los cuales.· se puede col ti'Va! el alga spirulina. 

Estos lugares son: Sayula,· Jalisco, San Juan de los Llanos, 

Puebla, Bahía de Adaír, Sonora, .Santa Clara, Estado de Mli -

xico, Los Reyes, Estado de T!éxico y Valle Salado, San 

Luis Potosí, en donde ya se fi.an realizado experimentos de -

viabilidad. Asimismo se piensa en las zonas cálidas y pan

tanosas del Istmo de Tehuantepec, muy adecuados por sus co~ 

diciones naturales para el desarrollo de la spirulina, que· 

cuentan además, con la posibilidad de aprovechar las gran -

des cantidades de gas carb6nico que hoy tira la industria -

petrolera. 

Por otTa parte el Instituto Francés del Petr6leo, desde 1972 

efectúa en Francia estudios sobre el cultivo de la spiruli

na en agua de mar, utilizando un vaso al aire libre, con -

bastante éxito, por lo que las experiencias en este aspecto 

son bastante prometedoras. 

5.4 COSTO DE PRODUCCION 

En su aspecto económico-tecnol6gico esta industria no depea 

de de operaciones excesivamente costosas o cc>mplicadas. El 

bombeo para la cosecña se efecttia en los criaderos con bom-
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bas centrifugas comunes de tipo vertical. 

La preconcentraci6n, en sencillos cedazos coladores, planos

º de tambor rotatoTio, La operaci6n más complicada es la -

filtraci6n previa al secado, que hasta ahora se ha hecho al" 

vado en filtro de canda, pl'ocediml'ento lli:en conocido en la" 

tecnolocia qu!mica general. Ta~poco ofrece en principio di

ficultades especiales el secado, efectuado en cilindros rot! 

torios calentados con vapor, pero que·proóablemente convenga 

más hacer por aspersi6n para oBtener un producto más rico en 

pigmentos. ?tuy sencilla es por último, la molienda en moli

nos de bolas. 

Por otra parte, los insumos principales son productos tan co 

munes y de manejo tan sencillo como el gas carb6nico y el ni 

trato fertilizante q~e hasia la fecha ha sid6 nitrato de so

dio chileno. 

Con base en la experiencia obtenida en la planta, será posi

ble introducir.importantes mejoias ~6cnicas que elevarán la

productividad en los nuevos y 111ejores proyectos que se prep.!!, 

ian. Mejoras en todas las etapas de la industria, que comen 

zar!n por el criadero para ootener en los cercanos colecto • 

res, mayores concentraciones de algas con la consiguiente 
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disminuci6n de volúmenes, tanto en el líquido que alimenta -

el proceso, como en las aguas madr~s residuales; la reposi -

ci6n del gas car06ni::co en· las- salr.meras se proyecta por car

bona taci6n en torres de alis-orctón. 

Sosa Texcoco en 1975 tenía en estudio un importante proyecto 

de producci6n de spirulina con dos opciones: una para la fa

bricaci6n de 10 toneladas diarias y otra para 25 toneladas, 

la segunda es la que actualmente esta en operación. 

La primera requiere la inversi6n de 600 millones de pesos en 

números redondos; la segunda 1 Q9.2 1!l:i:llones de pesos. (ver -

figura 4). 

Es un·hecho que los productos alimenticios ricos en proteí -

nas, tanto de origen animal como. vegetal, suben continuamen

te de precio en el mercado mundial, ·con lo que la carencia -

de ellos en los países po6res y s~perpo&lados es cada d!a -

más angustiosa. Por otra parte es de esperar que el desarr~ 

llo de la explotaci6n de la spirulina en gran escala, con el 

consiguiente aumento de su productividad, lleve a un relati· 

vo aBatiniento de los costos, de modo que las posibilidades~ 

comerciales del alga como alimento para humanos serán cada -

vez mejores. 
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Sosa Texcoco es una empresa con fines econ6nicos bien defini

dos, cuyo car::po de actividad específica es· la producci6n de -

álcalis s6dicos para la industria qutni:ca f!.acional - que -

ha realizado trabajos de investigaci6n sobre el alga spiruli

na impulsada por el deseo de ~legar a oBtener de ella un pro

ducto v!lido para la alimentaci6n humana al alcance de las -

clases más necesitadas del pab; actividad investigadora qtte

hasta la fe.cha no le ha reportado ningún beneficio econ6mico. 

Como todos estos trabajos los hace a costa de sus propios ll 

mitados recursos, debe ser prudente en los gastos y reducir

al _rninimo los no productivos. Conciente de ello, ha comenz! 

do por fabricar productos para el mercado que le proporcione 

ingresos con que autofinanciar en los posible, el desarrollo . 
de esta incipiente industria; sin perder de vista el objeti-

vo final de producir un alimento. prot"Hco que por sus cuali

dades y precio ayude a resolver el proalema de la desnutrí -

ci6n. 

S.S. MERCADO 

La muestra del mercado qued6 integrada de la siguiente forma: 
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~W:1BRE DEL PLATILLO NO. DE PRUEBAS 

Sopas 53 

Guisados 14 

Fríjoles Z.J. 

Salsas 15 

Cjelatinas 9. 

Licuados 51 

Huevos 1 9 

Refrescos 22 

TOTAL 204 
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5.5.J ACEPTABILIDAD 

De acuerdo a los resultados de la investigaci6n en la que se 

consideraron Z04 p'rueoas, los resultados fueron: 

PRl'EBAS ACITPTACION P.E CHAZO \ . 

204 1!14 g5 .] il. s 

De lo que observamos que habiendo una adecuada informaci6n -

del producto, la gente esd ·dispuesta a consumir spirulina -

en su dieta bisica', y en base a la tabla de confianza para -

una muestra como la de este caso, el rango de confianza en -

la información levantada es de !15\, ya que el mfnimo de aceE 

taci6n para este rango de confianza es de ll5 .prueoas. 

Ahora bien, nuestro problema radica en informar adecuadamente 

a los posibles consumidores acerca del producto, a trav~s de 

campafias publicitarias, promociones; concursos, ofertas en -

la radio, cine y televisi6n; el beneficio a obtener bien lo· 

vale, es colectivo. (ver anexo 1 estrategial, 

Definitivamente la forma de incorp·oraci6n debe ser en una -

forma indirecta o sea como un complemento, más üien como un

"aditivo" que enriquezca y dignifique el 111h ñunilde de los· 
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platillos,proteinicamente ñahlando, 

La cantidad estimada es.- de 4 gr, por persona{platUlo, ya -

que en esta cantidad no altera s·:j:gnrficativamente el produc

to final, (ver cuadro no. 5 en anexo Zl, pues al adicionar -

más cantidad se corre el riesgo de alterar fundamentalmente

sus cualidades organol€pticas. 

Nuestro puelHo ha tenido por siglos una dieta hásíca de mal; 

fr!jol y chile; el incorporar la spirulina no es fácil, re -

quiere de tiempo y esfuerzo si las autoridades y personas no 

olvidan que el 70% de nuestra poólaci6n (alrededor de 40 mi

llones de mexicanos] están desnutridos-como lo han anuncia -

do los investigadores del Instituto Nacional de Nutrici6n- -

seguraMente lo lograrán y al decirlo me baso en tres aspee -

tos: 

Se está produciendo spirulina. 

Nuestra gente la necesita. 

Un porcentaje importante la aceptarh. 

En este Qltimo punto, basta que demos un vistazo al anexo 2· 

en los cuadros: l, 2, S y 71. 
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platillos, proteínica.mente hab.lando, 

La cantidad estimada es de 4 gr, por persona[platillo 1 ya - -

que en esta cantidad no altera s·tgntficativamente el produc

to final, (ver cuadro no. S en anexo 21, pues al adicionar -

más cantidad se corre el riesgo de alterar fundamentalmente

sus cualidades organolépticas. 

Nuestro pueblo ha tenido por siglos una dieta hásica de ma!z, 

fríjol y chile¡ el incorporar la spirulina no es fácil, re -

quiere de tiempo y esfuerzo si las autoridades y personas no 

olvidan que el 70t de nuestra poólaci6n (alrededor de 40 mi

llones de mexicanos) están desnutridos-como lo han anuncia -

do los investigadores del Instituto Nacional de Nutrici6n- -

seguraMente lo lograrán y al decirlo me baso en tres aspee -

tos: 

Se está produciendo spirulina. 

Nuestra gente la necesita. 

Un porcentaje importante la aceptaría. 

En este Gltimo punto, ·~asta que demos un vistazo al anexo 2-

en los cuadros: J, 2, S y 71. 
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Cuadro J. Aceptabilidad y rechazo por parentesco. 

El grupo fam:i.Uar más alto en aceptaB:ilidad con 112 pruebas 

fue el de las amas de casa, le sigue el de los esposos con -

39 pruetias, luego el de los nifios con 36 pruebas y otros fa

miliares con 7 prueoas. 

Precisar.tente las amas de casa son el factor determinante en-

el mo;;iento d.e efectuar las- compras de víveres y comestil'>les. 

Cuadro 2. Factores organolépticos que determinan la acepta~i 

lidad de la spirulina. 

El color y el sabor son los dos factores organolépticos que 

encabezan la aceptabilidad con ll.01 cada uno, le sigue la -

apariencia en la boca con 16.6\, despuEs la apariencia vi -

sual y la homogeneidad con 16.li y por ~ltir.o el factor me

nos favorecido el aroma con 15. 2\. La difercnc~a .entre el' -

m4s alto y menor fue de 2.8\ por lo· que podemos observar en

los factores organolépticos una homogeneidad que garantiza • 

de antemano su aceptabilidad. 

Cuadro S. Evaluaci6n sensorial por platillo. 

Los grupos de platillos quedaron de mayor a menor califica· 
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ci6n de la siguiente ]J)anera: 

Guisados 

Huevos 

Licuados 

Fríjoles 

Gelatinas 

Sopas 

Salsas 

Refrescos 

3,2 

3.]. 

3.a 
2.7 

Z.6 

2.5 

2.4 

) .. [ 

El platillo lin:i:tante son los refres·cos·, de añ.t en fuera, los 

dem4s obtuvieron una buena aceptabilidad. 

Cuadro 7. Aceptabilidad por grupos quinquenales de edad y se 

xo. 

De los trece grupos clasificados quinquenalmente, m~s de la -

mitad - 7 grupos - registraron una aceptabilidad del 100\, 4-

grupos quedaron entre [Q\ y lOQ\, solamente 2 grupos mostrn -
1 

ron una sensible baja en su porcentaje de aceptabilidad, fue-

ron el gTupo de S a ~ aftos con 83.4\ y el de 60 a 64 aftos con 

66,6\. El primero conforr.iado por 20 niftos y 4·niftas y el se

gundo por tres adultos, un ñomnre y 2 mujeres, glotialmente --
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representan estos últimos, el 1.4\ lo que los hace práctic~ 

mente insignificantes. 

En todos los cuadros presentados hemos observado la treracn-

da aceptabilidad registrada para "La Spirulina" y que nos 

confirma lo que vislum5rao·amos en capítulos anteriores. Ga

rantizándonos la aceptación del producto. 

5.5.2 POTENCIALIDAD 

Por diversas causas que ya henos sefialado, 40 millones de ra~ 

xicanos están desnutridos, el vaso de Texcoco ha sido ampli~ 

do y se proyecta por parte de la Secretaría de Agricultura y 

Recursos Hudráulicos, desarrollar toda el área, la tecnolo -

gía mexicana para la explotación de la spirulina es de las -

mejores en nano de obra y maquinaria, todo está listo para -

que la spirulina en diversas presentaciones inunde el merca-

do mexicano de alimentos. 

Pero antes es necesario que la dejen de exporta~ que dejen ~ 

de usarla como un instrunento para compensar nuestra balanza 

de pagos, el beneficio que se obtiene es mínimo ante los mi

les de millones de d6lares que debe el país e en las estadí! 

ticas básicas en el renglón de exportaciones ni siquiera ªP! 
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receL 

El mercado potencial para la spirulina es rauy grande y cada 

día crece más, as! lo dcmostr6 la experiencia en esta inves

tigación, al inicio fue difictl convencer a la gente de efe~ 

tuar la prueba, hoy la gente entrevistada, con la cual sigo

teniendo contacto, me pide más spirulina. 

En el anexo 2, cuadros 3, 4 y 6, podenps ouscrvar lo siguic~ 

te: 

Cuadros 3 y 4. Fuentes de información por grupo socioeconó~i 

co. 

Se entrevistaron a 56 amas de casa con un promedio de 3.6 

personas, lo que nos da un total de 204 pruebas. Los grupos 

socioecon6micos quedaron conformados.de la siguiente mancrn: 

GRUPO SOCIOECONQ!.~ICO A'1AS DE CASA l 

A/B 24 42.9 

e 22 39.Z 

D/E 10 17.9 

TOTAL 56 100. a 
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Ahora bien, sabew.os que las amas de casa son el factor deci

sivo en las compras familiares (punto 5.5,J cuadro .11, y 

estas representaron 115 prueoas del total de 204, r dentro -

de éstas 115 pruelias solamente 3 fueron negativas (ver ane

xo 2 cuadro Jl, lo que nos comprueBa que la spirulina cuenta 

con un amplio mercado potencial. 

A continuación presentamos adicionalmente algunos aspectos -

que es necesario considerar en su potencialidad. 

PRESENTACION 

La mejor forma de presentación es en el siguiente orden: 

a) Harina 

b) Cubos 

c) Sobres 

d) Tabletas 

e) Grageas 

Por las siguientes razones: 

a) Permite al ama de casa adicionar rápidamente el producto

al estarlo preparando. 
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b) y c) Permite tener, ya sea en un cubo o sobre, la cantidad 

estimada por persona/platillo. 

d) y e) Puede ser usado como complemento y tomarse en estas 

presentaciones de acuerdo al gusto. 

ENVASE 

a) Material 

Hay una tendencia hacia el vidrio, probablemente por ser

más versátil y tradicional, le sigue el plástico. Hay que 

considerar que el vidrio es más caro que el plástico y en

la presentaci6n de cubos o sobre puede usarse muy bien el

cart6n. 

b) Ca~acidad 

El resultado fue la inclinaci6n hacia un recipiente de - -

750 gr., despu~s de Kg., probablemente por ser'mls fácil 

de manejar. 

PRECIO 

La tendencia fue hacia los $ 800,00 por un kilogramo, creo -

que el mexicano sabe pagar bien cuando está seguro de la ca

lidad en lo que compra, despu~s fue de $600.00 y luego de --
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$ 1, 0.00.. o.o Es importante recordar que en la determin:ici6n 

del precio de un producto intervienen diversos factores que

na se conter.lplan en este estudio, aún así, se consider6 i::l. -

portante detectar que cantidad estaba la gente dispuesta a -

pagar, con fines comparativos, exclusivamente. 

MARCA 

Se está produciendo y comerciando bajo la marca "SPIRULI:lA"

misma que a mucha gente le gust6. 

Al respecto sefialamos otros <los posibles nombres para su co

mercializaci6n resultado de esta investigaci6n: SPIR-VITA y

SPIR-rITA-PLUS. 

DISTRIBUCION 

La gente entrevistada generalmente hace sus conpras en cen -

tros comerciales de las llair.adas autoservicios y en segundo· 

lugar el mercado (ver cuadro 8, en anexo 21. 

Ante ésto, es conveniente seguir los canales usuales para la 

distribuci6n de productos de consumo popula.r, ya sea que se

implemente un esquema o que se contrate una distribuidora. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

La Spirulina puede incorporarse en todo alimento para consu 

mo humano que sea producto de una preparaci6n, ya que enri

quece nutritivamente a éstos. 

La mejor presentaci6n es en harina_, ya que su tncorporaci6n 

puede dosificarse n:ás adecuadarnmte ,p~1e;s los mejores resul -

tados fueron dados cuando se suplementa entre 3-si. 

El estudiar los caracteres organolépticos de sopas, guisa -

dos, fríjoles, salsas, licuados, gelatinas y Bebidas, pre -

sentados en las gráficas del Cuadro 5 en el Anexo 2, queda

demostrado el éxito en la introducci6n de la Spirulina en -

el mercado, como vemos en las gráficas de la. 1 a la 8, las

calificaciones de cada caracter organoléptico. 

Estas gráficas nos muestran que para las so~as y guisados,

el principal ~roblema es la apariencia visual, el color y -

el aroma. Sin embargo, en la acepta5ilidad ocupan el sexto 

y primer lugar en la clastficaci6n de los ceno grupos, con-

2.5 y 3.2 de calificación, respectivamente, 
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1. 

Para los fríjoles y salsas, el problema se presenta en el -

aro~a y el sa~ór~.en la aceptaBil~dad oc~pan el cuarto y -

séptimo lugar con Z.4· y·2.7 de calificaci6n. 

Otro par de platillos con as?ectos similares son las. gelat! 

nas y licuados, pues presentan calificaciones negativas, -

principalmente en la apariencia visual r el color, presen -

tando en aceptacili'dad califi:caciones de 2..ú y 3.0., ocupan

do el quinto y tercer lugar en calificaci6n. 

Los huevos con 'adiciones de Spirul~na presentan califica -

cidn negativa en la apariencia visual, la ·apariencia en la

boca y el aroma, no obstante, su ic~ptabilidad fue bastante

alta, ocupando el segundo lugar con 3.l. 

Por último los refrescos (y aguas) no presentan ningún pro

blema, su aceptabilidad fue de 1.0, ocupando el octavo lu -

gar. 

Es interesante comentar que algunas amas de casa, prepara -

ron y sirvieron los plati~los con Spirulina a sus familia -

res, sin informarles· previamente, y éstos no lo notaron y -

al saberlo dijeron que el sabor de los platillos había sido 

bueno, después se les aplic6 el cuestionario. 
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Cuando se incorporan cantidades mayores del 5% de Spirulina, 

generalmente produce un efecto desfavorable, pues altera 

substancialmente el color y el saúor, incluso en algunos ca· 

sos el olor. 

En la mayoría de la gente están sumamente arraigados los h~

bi tos alimenticios y ésto incluye la dieta, cantidad, olor,· 

color y sabor. Por cs·o al sufrir· un 1:i:gero ca!'lliio, cualqui~ 

ra de estos factores surge el tan··tr:i:'llado e ¡nh.erente "Re • 

chazo al Camn:i:o". 

No obstante, el desarrollo tecnol6gico en el campo alimenti· 

cio, nos hace preveer que en un futuro cercano las cantida · 

des incorporadas a la dieta del mexicano sean muy superiores 

al 5\. 
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CONCLUSION FINAL 

Ha quedado a!!!pliamente demostr:iúo la hip6tesis de nuestra -

investigaci6n, en cuanto a su doóle objetivo. Primero: F.s

factible la conercializaci6n.de la Spirulina en el ~ercado

mexicano de alir.tentos: para consui:io humano, Los· al tos índi

ces de aceptabilidad general fueron contundentes. Segundo: 

El mercado potencial de consumidores es de aproximadamente 

95\ del total del mercado, con un nargen de error de 1\ y -

un indice de confianza del 9:5i. 

RECOiíENDAC IONES 

Como anteriormente mencionaba en el punto ·3,1.1. hay dos fo! 

mas de incorporar la Spirulina a la dieta, directa e indi -

recta, considerándose indirecta cuando compramos productos 

en los que ya está adicionada la Spirulina, como es el caso 

del Proyecto CONASUPO- Sosa Texcoco, en el que ··se proyecta

ba preparar el Pan Roll Enriquecido con Spirulina, pan que 

es muy solicitado por nuestras clases populares, tambi!n se 

manejaron otros productos de otras empresas privadas como -

Lance y Nestle, y algunos con instituciones como la Escuela . 
Nacional de Ciencia Bio16gicas, ninguno lleg6 a cristalizar, 

ya que al precio intrínseco del producto había que aftadi.r -
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el de la Spirulina. 

Por lo mismo considero que la mejor forma de introducirla 

en el mercado es a granel o sea en harina, ya que de esta -

manera el ama de casa, estudiante, etc., puede enriquecer -

nutritivamente, cualquiera de los alimentos de su dieta di! 

ria, adicionando _Spiruli'na en las cantidades que :JX1ejor le -

parezcan a su gusto y deseo, 

Para esto, a continuaci6nrresen~ago~una lista con las can

tidades más adecuadas·, resultado de pruellas organolépticas. 

NOMBRE DEL PLATILLO 

FLANES 

GELATINAS 

JALEAS Y "ME~~ELADAS 

CHOCOLATE (LlCUADOl 

CRfil1A DE ClW1P I tilONES 

SOPA DE VERT)URAS 

ATOLE 

CREMA DE ESPINACAS 

CREf.1A DE ELOTE 

AGUA DE PtAA 

SALSAS 

'li DE SPJ:RULINA RECO~.lENDADO 

5. o. 
5. o. 

s 1 o. 
S,Q 

4 'a. 

la.. a. 
~.Q 

jQ.. a 
3.;Q 

8,Q 

10,Q. 
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GUACA"10LE 

SOPA DE LACTANTE-$. 

jo.. Q 

~o. a 

Como punto final a esta investigaci6n, hacemos la siguiente 

recomendaci6n: el sallor natural de la 5ptrulina es un poco· 
. . 

salado y para evita? ''saln" los platillos que llevan sal,· 

debe reducirse Esta. 
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ANEXO· 1 

SISTEMA ALIMENTARIO MEXICANO 
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SISTEMA ALI!'1ENTARIO ?:íEXf:CANO 
.. 

D!AGNOSTrco 

En encuestas so6re el perfil alimentario en Uéxico, se ftpn • 

encontrado cam5ios sustanciales en las dietas rurales y urba 

nas, particularmente acentuadas durante los ~ltinos 5 afios, 

En las zonas rurales, un poco menos del 90i de la poblaci6n 

padece subconsumo cal6rico y proteico en algún grado, ésto -

es, 40 millones de personas. A.lrededor de 20 millones de - -

ellas· tienen un déficit calórico grave que va del 25% al 40% 

con respecto al mínimo normativo, ~u~ es de 2,750 calorías -

diarias por personal. 

En las áreas urbanas se destac6 por lo menos 7 millones de -

personas, en el Distrito Federal cuyo consumo es inferior a· 

las 2,000 calorías diarias, lo que iguala a la situaci6n de· 

mala nutrici6n de las zonas rurales. 
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OBJETIVOS 

Reafirma y fortalece la independencia del país, al orientar 

el esfuerzo hacia la autosuficiencia alimentaria, aseguran

do as! la soberanía nacional ante el llamado "poder.alimen

tario" que cobra singular relevancia en la coyuntura actual. 

Tiende a proveer de ocupaci6n y.mínimos de bie~estar a la -

poblaci6n al propiciar la creaci6n·d~· empleos rurales y a -

reorientar el consuMo de las mayorías hacia la satisfacci6n 

de sus requerimientos m!nimos. 

Busca mejorar la distribuci6n del ingreso entre las perso -

nas factores y regiones mediante" la reactivaci6n de los pr~ 

ductores y zonas temporaleras y la reasignaci6n de los re -

cursos. 

Promueve un crecimiento económico alto, sostenido y eficie~ 

te de toda la cadena alimentaria tecnológica nacional en di 

chas actividades. 



ESTRATEGIA 

Las estrategias· se ffas-an en las sigu:tentes poUti'cas: compar. 

tir solidariamente el riesgo con los campesinos temporaleros 

productores de básicos, revitalizando la alianza Estado-Cam

pesino; inducir un camoio tecnoi5g~co para aprovechar el po

tencial productivo de te~poral agrícola y gana~ero; impulsar 

la organizaci5n campesina y adecuaci~n.de la red estatal de-
. . 

comercializaci6n, esti~ulando la produccí5n mediante precios 

de garantía adecuados. Promover agroindustrias integrados -

de coparticipaci5n campesina¡ reorientar los náoitos alimen

tarios distorcionados por publicidad, gue induce a consumos· 

caros y poco nutritivos. 

124 



METAS EN EL 

PR06RAMA DEL 60B:IE.RNO FE.DF...RAL 

PARA EL DESARROLLO.RURAL ~NTE('.jRAL lgs. 
• :;;> ~ 

El Presidente de la República, Miguel de la Madrid, encabe

zó el viernes 20 de enero en Palacio Nacional, una reuni6n-

sobre los programas que en 1984 realizará el sector público 

federal en beneficio del campo. Durante el evento, se in -

form6 que ha sido autorizado un amplio "Programa Integral -

para la atenci6.n del campo" que dentro del marco del Plan -

Nacional de Desarrollo y del Programa Nacional de Alimenta

ci6n, llevará a catio el sector púolico federal. 

Destacan las siguientes metas del programa~ 

1. Alimentaci6n: mejorar la alimentaci6n tiene una elevada

prioridad en la política social del gobierno y a este -

prop6sito contribuyen sustancialmente los programas de·

apoyo directo a la producci6n y·com~rcializaci6n campe -

sina, cuya finalidad es la de proteger el ingreso rural

y aumentar la producci6n para el auto-consumo. Se hizo

referencia concretamente al programa de tiendas rurales

que atenderá a J 8 millones· de •Jiafii tantes del campo, 
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2. Salud: el gohierno s.e preocupa por g¡¡,rantizar una mayor 

cobertura y calidad en los servtctos, fundament~lmcnte-

en las áreas rurales más poéres, estos servicios absor

berán un gasto cercano a los 60 mil millones de pesos -

en 1984 y atenderán acciones preventivas y curativas en 

una poolaci6n de rr.ás de 20 millones de campesinos, des-

tacando el programa l~SS-Copla~ar, 

3. Educaci6n: la educaci6n es elemento base de una mayor -

participaci6n social, y las acciones más relevantes 

para las áreas rurales serán respaldadas con 156 mil mi 
llones de pesos dando énfasis a acciones de castellani

zaci6n, educaci6n preescolar, básico normal y bilinguc

cultural, benificiando a 1 mfllones de nifios. Para fa

cilitar el acceso·de afios en áreas rurales apartadas, -

se operarán 1 249 alDergues y 21 centros de intcgrnci6n. 

4; Vivienda: los programas dJ autoconstrucci6n de vivienda 

y servicios básicos serán impulsados a. la vez que se m~ 

jorarán los existentes en diversas comunidades menores-
' 

de 15 000 habitantes. El apoyo federal a las accioncs

estatales descentralizadas será de 17 60a millones de -

pesos. 

126 



S. Infraestructura básica: la inversi6n en infraestructura 

hidroagrícola pondrá énfasis a·lfis áreas que correspon -

~an a la producci6n ~~ básicos, para aumentar la oferta

de alimentos populares, tanto en áreas de temporal cono 

de riego. 

Las acciones públicas orientadas hacia la expansi6n y rn~ 

dernizaci6n de los sistemas integrales de comunicaciones 

y transportes del país, incidirán de manera directa en -

las estructuras de producci6n y en la promoci6n del pro

greso y bienestar de los núcleos campesinos. A este pr~ 

p6sito se destinarán alrededor de SO mil millones de pe

sos. Destaca la construcci6n de 11 mil km de caminos r~ 

rales. y la conservaci6n·y mejoramiento de 100 mil kilom~ 

tros que se traducirán en beneficios directos para las -

comunidades rurales. Estas inversiones tienen un aprov~ 

chamiento intensivo de mano de obra campesina y su peri~ 

do de realizaci6n se complementa ~on el de las labores -

del campo. 

6. Con referencia a la tenenci• de la tierra y reparto agra 

rio se asignarán l J mil millones de pesos en l 9.84 para -

la ejecución de resoluciones presidenciales, elaboración 
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de dictámenes, tramitaci6n de juicios, reparto agrario y 

avances en el catastro de la propiedad rústica. 

7. Organizaci6n campesina: se hizÓ hincapié en la importa~ 

cia de fortalecer la organizaci6n agraria ·básica y de 

los productores rurales, respetando las formas y 6rga -

nos de gobierno que las propias comunidades han adopta

do. Estos programas recibirán en 1984, cerca de 3 500-

millones de pesos. 

8. Financiamiento y seguro agrícola: Banrural tendrá un 

plan de operaciones que ascenderá a 256 mil millones de 

pesos. Otras instituciones.que poporcionarán apoyo fi

nanciero y aseguramiento a pro~~ctores de bajos y ~e 

dios ingresos, canalizarán 230 mil millones de pesos en 

total. 

9. Generaci6n de empleo: de los 150 mil millones para el -

programa <le emergencia del empleo, una parte importante 

será destinada a proyectos productivos en el campo, y -

caminos rurales. 

1 O. Se reforzará la producci6n y ahaSto oportuno de insumos, 

como semillas y fertilizantes, ~sí como las acciones de 

sanidad vegetal y animal, que contribuyen a mejorar la· 
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productividad en el campo. A este prop6sito se destina· 

rán cerca de 97 mi~ ~illones de pesos. 

11. Canacitaci6n, asistencia técnica e investigación: Median

te diferentes modalidades de educaci6n no formal, se aten 

derá a 675 mil habitantes del campo con progral'las de cap!!_ 

citación y orientación técnica y agraria, canalizándose -

más de 3 mil millones de pesos. En materia de asistencia 

técnica se prevé una erogación cercana a los 19 mil mill~ 

nes para que los productores a·dopten y apliquen tecnolo • 

gías más apropiadas y realicen un manejo eficaz de sus re 

cursos en los procesos de producción, transformaci6n y co 

mercializaci6n . 

Alrededor de 10 mil millones de pesos se asignarán a con

tinuar las importantes tareas de investigaci6n agrícola · 

pecuaria y forestal en las que nuestro país se ha dcstac! 

do internacionalmente. 

12. Comercialización v almacenamiento~ serán revisados los -· 

precios de garantía con el objeto de retribuir adecuada · 

mente al productor rural y se destinarán recursos por 154 

mil millones de pesos para adquirir 5.4 millones de tone

ladas de granos· básicos nacio·nales. Se inform6 que en 

1983 HlPECSA logr6 organizar a más de 8 mil grupos de 

autogesti6n para llevar a cabo compras de consumo y que • 
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se instalaron y operaron a través de DICONSA 2 OSO tien-

das en las áreas rurales incrementando su beneficio a 5-

r.iillones de campesinos .. En 1984,' se instalarán 1 864 

tiendas que atenderán a casi 3 millones de consumidores-

más que en el año anterior. Se anunci6 la ampliaci6n -

del otorgamiento de permisos de exportaci6n para diferen . . -
tes productos, como el ajonjoli. Se subray6 la importa~ 

cia de que las propias organizaciones campesinas se res

ponsabilicen de proteger los mercados de exportaci6n, -

cumpliendo con todas las normas y requerimientos que la

actividad· demanda. 
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~lEDID.-\S DE ACCJO'.\ !'?MEDIATA Y DE INCIDENCIA EN EL CICLO PV 

M - ·34 

Iniciar la operaci6n del riesgo compartido en los distritos 

seleccionados. 

Fijar las cuotas y modalidad~s de crédito y seguro, con ape

go a las condiciones técnicas y socioeton6micas de cada Dis

trito y Unidad de Temporal, revaiuán<l6·la·cano ¿e obrK, 4e.~ 

acuerdo al salario nínimo de la zona. 

Logrando el incremento sin precedente en la programaci6n de

las superficies acreditadas y aseguradas·, : (74\1, y anuncian

do un favorable precio de garantía, se proponen adicionnlme~ 

te los siguientes apoyos operativos de maíz y fríjol para el 

ciclo PV 84-84. 

Autorizar a PEMEX la construccidn de gasoductos para distri

buir un mill6n de toneladas de amoniaco y agua amoniacal, en 

aproximadamente 30 zonas temporale$ localizad~s, a un plazo

de 14 meses. 

Autorizar a PRONASE los recursos que permitan incrementar la 

producci6n de semillas· mejoradas y criollos, para la siemflra 
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de 6 millones de has. de ~aíz y un mill6n de fr!jol en 1981, 

Incrementar la frontera agrícola en el siguiente orden: 

- Reincorporaci6n de las tierras aoandonadas, 

- En tierras ganaderas de alto potencial agrtcola, 

- Con nuevas ofiras de riego • 

• Crear una empresa comercializadora de carne que se respon· 

sabilice dé las actividades opeTativas sin desplazar fun -

ciones programáticas y normativas de las actuales entida • 

des pGblicas responsables. 

Organizar subastas regionales de ganado, operando en SO 

centros para 1984, y estaó.1.ecer un sistema de clasi'fica 

ci6n de ganado y carne, 

. Promover la integraci6n agroindustrial a trav~s de 12 nue

vas plantas para r.astro y frigorífico, con capacidad de 

600 reses en dos turnos para 1985, con una inversi6n de 

1,400 millones de pesos en activos fijos • 

• Apoyar financieramente el subprograna para incrementar la

actual flota pesquera en 12,450 embarcaciones durante el -
\ 

' . 
trienio 1980-82, a fin de hacer posible la meta de captura 

2.4 millones de toneladas 

Establecer los convenios inmediatos de acuacultura ~on los 



gobiernos e~tatales pal'a .fa-YOl'ecer el autoconSUJllO y la 

venta local con espectal ~nfa~ts en lo~ 177 :municipios 

(de los 782 que abarcan las· áreas cr!ticas de nutric.i6n), 

que poseen emllalses de agua adecuados para el desanollo

de esa actividad, 

Crear el fondo financiero que permita agilizar y apoyar -

oportunamente las operaciones de captura y de comerciali

zación. 

Establecer convenios de distri5uci6n de pescado en el'rne

dio rural. 

Implantar las' oodegas-tienda en.los distritos de temporal 

prioritario. 

Ampliar v reorientar la cobertura. de DICONSA, hacia las -

zonas criticas. 

Fortalecer el papel de IMPECSA. 

Iniciar la elaboraci6n de 19.8. proyectos agroindustriales

para satisfacer la demanda de ali~entos de la Canasta Bl

sica Recomendable, utilizando la demanda püolica como in! 

trumento de impulso. 



• Orientar la pol;ttca crediticia a fortalecer la industria

alimen ta ria nacional proclu.ctora de alimentos Básicos • 

• Difundir los planteamientos nutricionales y productivos del 

SAN a través de dos programas propuestos para ello • 

• Apoyar a instituciones en materia de enriquecimiento de -

alinentos para cubrir las diferencias cal6ricas proteicas

de la poblaci6n oojetivo • 

• Fortalecer.la participaci6n de los Estados con objeto de -

alcanzar las metas de producci6n, ampliando el Convenio -

Unico de Coordinación al transferirle la programación, op~ 

ración y administración de recursos PIDER, y con el fondo

revol vente estatal, 
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CUADRO NO. 7 
ACEPTABILIDAD POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD Y SEXO. 

GRUPOS DE EDADES i 
ArFP'l' 

DE 5 A 9 A~OS 83.4 

DE 10 A 14 Af;lOS 100.0 

DE 15 A 19 AROS ioo.a 

DE 20 A 24 AROS 9:0. o 
.. 

DE 25 A 29 AROS 94.8 

DE 30 A 34 At~OS 98.3 

DE 35 A 39 ANOS 93.8 

DE 40 A 44 AROS 100.0 

DE 45 A 49 AROS 100.0 

DE 50 A 54 AlilOS 100. o 

DE 55 A 59 AROS 100.0 

DE 60 A 64 AlilOS 66.6 

DE 65 Y MAS AlilOS 100.0 

T O T A L 95.0 

CUADRO NO. 6 
OPINION.GENERAL POR SEXO 

\ 
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T O T A L 204 2.73 0.07 

~!'(JJERES 

4 

1 

4 

3 

28 

26 

9 

10 

8 

3 

2 

2 

2 

102 

142 



... .. 
"' 

CUADRO NO. 8 

GRUPOS SOCIOECONOMICOS POR FRECUENCIA EN CANALES DE DISTRIBUCION 

All'fQSERV. 
COHPRAJ>ORES TOTAL SUPERf.f. DEPART. ESPECIA. MERCADO 

A/fl 38 12 6 5 14 

e 27 11 3 3 10 

n/E 15 4 2 1 6 

TOTAL 80 27 11 9 30 

ADARROTES rnsc. 
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TABLA PRONTUAR.JO PARA DETERMINAll 
EL TAMA:NO DE LA MUESTRA 

Segúridad del 95.53 (2 sigma) n= 4fJq ,, 
lmil• tl• 1rror 1/99 10/90 20180 30170 40/60 SOM 

0.1 39 600 360000 640000 8.fO 000 960000 
0.2 9900 90000 160000 210 000 240000 
0.4 247.5 22.500 40000 .52 .500 60000 
1.0 396 3 600 6400 8 400 9600 
2.0 99 900 1600 2 100 2400 
2.5 63 .576 1024 134+ 1536 
3.0 4+ 400 711 933 1067 
3.5 32 294 522 686 71K 
4.0 25 . 255 400 .525 600 
5.0 16 144 256 331 31K 
6.0 11 100 178 2S3 267 
7.0 8 73 131 171 . IM 

10.0 4 36 64 83. 96 100 
20.0 1 ' 16 21 2+ 25 

TABLA PRONTUARIO PARA DETERMINAR. 
EL MARGEN DE ERROR. 

Seguridad del 95.53 (2 sigma) 

Núm110 t11 ,,.. 
m111101 ,,.· la 

mw1lt• .5195 10/90 20/80 30/70 40/60 5Ql50 
25 a.7 12.0 16.0 18.3 IU 2o.o 
75 5.0 u 9.2 10.5 IU 11.5 

150 u u 6.6 7.5 . a.o u 
250 2.7 3.8 5.0 5.8 1.2 u 
300 2..5 3.5 4.6 s.s 5.7 u 
400, 2.2 3.0 4.0 4.6 .... 5.0 
500 2.0 2.7 3.6 .... u 4.5 
600 1.8 2..5 3.3 3.8 4.0 u 
800 J..5 2.1 2.8 3.3 u 15 

1000 1.4 1.9 2.6 2.9· S.1 3.2 
1200 u 1.7 2.3 2.7 2.8 z.t 
1500 1.1 1.6 2.1 2.4 2.5 u 
2000 D.9 l.S u 2.0 2.2 u 
3000 0.8 1.1 1..5 1.7 1.1 ... 
4000 0.7 º·' 1.3 1.4 1.5 u 
5000 D.& o.a 1.1 1.3 u 1.4 
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N,_1 '' ,,.,.,,,. .......... o, .. ,, 

50000 
· 15000 a tlm 

IS 000 a 2f 99t 
4000 a 1.tM 

2000 a 9919 .._ .. .... 
TOTAL· 
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ANEXO 3 

ESTUDIO GUSTATIVO 
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ESTUDIO GUSTATIVO PARA LA fNTRODIJCCl-ON DEL 

ALGA SPIRULINA EN LA ALU!ENTACION 

l. JUSTIFICACION: NECESIDAD DE QUE LA POBLACtON ENRIQUEZCA 

SU ALIMENTACION CON PROTEINAS, 

I I. OBJETIVOS 

1. Evaluar la introducci6n de es:te. almento natural, ri

co en proteínas para ~ejorar el estado nutricional de 

la comunidad. 

2. Desarrollar y fomentar a nivel individual y familiar 

la necesidad ae consumir alimentos ricos en proteínas, 

3. Estudiar los medios de introducci6n más adecuados a -

las condiciones locales. 

Limite de estudio 4 meses, Grupo 25 familias, 

ETAPAS 

a) Selecci6n de 25 familias y educaci6n previa al estu -

dio. 

b) Incorporaci6n de la Spirulina, a la dieta ñabitual por 

medio de educaci6n· y demostraciones. 

el Vi~ita domiciliaria para comprobar su aceptaBilidad. 

d) Conclusiones. 
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DESARROLLO DEL ESTUDIO GUSTATIVO PARA LA 

INTRODUCCION DEL ALGA SPI~UL!NA 

EN LA ALIMENTACION 

Siguiendo el orden del PTograma ya menctonado, $e procedi6 a 

seleccionar el sitio para iniciar las actividades, 

En una zona del Pedregal del Ajusco, se reuní6 a varias fam! 

lias a las que se les explicó el Programa. 

Durante dos semanas se: habl6 con un total de 200 personas a

las que se autoseleccionarion 153 compon.entes de 25 familias 

con 78 miembros del sexo r.ias'culino y· 75 del sexo femenino, -

agrupadas en la siguiente forma: 

3 menores de 1 año 

59 entre afio y 8 aftos 

29 entre 7 años y 18 años 

82 entre los 19 y 53 años 

En la primera semana de agosto, previa educaci6n al grupo.s~ 

bre la historia y propiedades del alga que ya los aztecas -

aceptaban, y con la anuencia de ellos a que se visitara sus

viviendas para demostrarles que el alimento pod!a ser consu-

mido con confianza, se inici~ el estudio. 
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"Sosa Te.xcoco" proporcionó el producto tratado en autoclave, 

y para eliminar sulistancias· contam:j:nantes·, se envas6 en sa -

cos grandes de polieti'leno cada uno con SO. sacos pequeños 

herm~ticamente cerrados, contentendo cada uno 250. grs, de 

spirulina natural. 

El alga ya seca y pura sin adtt:i:vos, es de colo:r -verde, olor 

penetrante y saDOT salado, 

La labor educativa consisti6 en convencer a las personas de 

la necesidad de ingerir proteinas diariamente, 

El ingreso familiar en esta zona P~ bajo, ~uy variable y la

dieta familiar muy limitada, depende de la constancia del 

trabajo de los miembros adultos. Por tanto, la situaci6n 

era ideal para que aceptaran tomar el alga para enriquecer -

su baja ingesta,haoitaóan humildes Barracas,_ y en el momen • 

to en que preparaban su alimento, que en el 80\ era frijol,

chile y de vez en cuando huevo, se añadí~ al mismo, en el ·

plato de cada uno, una cucharada grande de spirulina dos ve

ces al dia (65 grs.l, como condimento y a los nifios menores· 

de 6 afios una cucharadita dos veces al db o sea 35 grs, di! 

rios o bien untada en la tortilla cor.o taco, en la misma pra 

porci6n o en los Biberones de agua o·lecbe a los pequeftos, 
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Cada semana se varió la forma de tomarlo entre su magra ali

mentaci6n, con salsa de chile, en huevo y como refresco, 

La aceptación dentro de sus moradas fue con afectó, nunca -

hubo recli.azo y cuando algún adulto no deseaoa continuar en -

el Prograna, lo manifestaoa sin problemas-, 

De las 153 personas que iniciaron la Ingesta de Spirulina en 

el mes de agosto, consumiendo cada una las dósis antes indi

cadas, 8 adultos la rechazatron desde la segunda semana por

no agradarles el olor, pero los miembros de su familia conti 

nuaron en el Programa; 4 niños menores de <i aftos tuvieron 

diarrea pero coincidió con la fuerte ter.iporada de lluvias 

por lo que las precar:tas condiciones de higiene, no penoiten 

atribuir a la Spirulina esta eventualidad. 

Los adultos que continuaron tom§ndola decfan que el sabor 

a pescado o camarón no impedía suspender la ingesta, 

Los niños nunca la rechazaron; se les daba en presencia de -

su familia. 

CONCLUSION: 

Educación previa~ convencimiento en grupo y personal, fueron 
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La claye del éxito de este estudio Gustativo, en una zona -

paupérrima sin ninguna condici6n de higiene ambiental y con 

poblaci6n toda proveniente del interior de la República, ar 
tesanos, choferes, mecánicos y carpinteros, comprobando lo

difícil que es incorporar a la dieta habitual un producto -

nuevo, poco atractivo en aspecto, olor y sabor. 

México, D.F., diciembre 1971. 

DRA. MA. DE LA LUZ PERALES DE 
HERRO 
Asesor del Programa de Nutrici6n 
I.M.S.S. 
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SPIRIJLINA 

PH (Concentra
ci6n de Iones 
Hidr6geno) 

Petroproteína 

F.A.O. 

PIGMENTO 

GLOSARIO DE TER~~INOS 

Llamada técnicamente "Spirulina Máxima.,, y 

antiguamente "Tecuitlatl", alga de la fa

milia de las cianoficeas. 

Comunmente conocido como el grado de aci

dez y entre menor es su lectura mayor es

su acidez. Los números que se usan son -

logaritmos base .10. 

Proteínas obtenidas a partir de la deseo~ 

posici6n de los carbohidratos del petr6 -

leo por bacterias. 

Organizaci6n mundial para la alimentación 

y.la agricultura, con sede en Roma, tiene 

como finalidad incre~entar la producci6n

alimentaria, elevar los niveles de nutri-

ci6n de los puel1los, etc. etc. 

Colorante de origen animal, vegetal o mi-

neral. 
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HO:.!OGENE I DAD Uniforwidad en el producto, exento de gr~ 

mos o corpúsculos .. 

FACTORES ORGANO- Grupo de caracteres de los alimentos, que 
LEPTICOS 

TABULACIONÉS 

INDICE DE 
CONFIANZA 

MARGEN DE ERROR 

son calificados en base a la perGepci6n -

de los sentidos. 

Es un arreglo rectángular compuesto por -

un número variable de líneas horizontales 

(renglones) llamada "matriz"· y verticales 

(colur.mas) llamado "encabezado", en la - -

inter?ecci6n de cada rengl6n y columna, -

se :1tar?a "casilla'¡ •. 

Es la diferencia mínima significativa que 

debe haber entre los eventos posibles, se 

cuantifica en base al error est4ndar a 

partir de la media e involucra las propi~ 

dades de la curva normal de distribución. 

Es el error que puede aceptarse en los re 

sultados de una investigaci6n, el error -
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SALMUER.A 

13IOMASA 

n§ximo es de lOt, variaciones mayores hacen 

dudar de la validez de la informaci6n. 

Agua cargada de sal. 

Aglutinación de materia orgánica. 
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