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"SEMINARIO NACIONAL DE NUTRICION Y ALIMENTACION ACUICOLA." 
La intención de este Seminario fue la de reunir a perso-

nas involucradas intimamente en la problemática de la pro-
ducción en granjas acuicolas y la producción de alimentos, 
con Instituciones de Investigación e Instituciones de Apoyo 
Financiero, con la finalidad de que éstos sectores inter-
cambiaran experiencias, discutieran los problemas existen-
tes y propusieran acciones que ayudasen a resolverlos. 

OBJETIVOS DEL SEMINARIO 
Comentar los niveles de inclusión de los nutrientes y los 
ingredientes convencionales usados en los. alimentos balan-
ceados . 
Comentar el uso de ingredientes no convencionales para re-
ducir costos en la elaboración de alimentos. 
proponer los métodos més convenientes de alimentación. 
Proponer las formas más accesibles de evaluación de los 
alimentos para tener puntos de comparación. 
Discutir los métodos de manejo adecuado de los alimentos 
fabricados. 
Plantear la vinculación de los programas de investigación 
con los problemas actuales de producción acuacultural. 
Conocer las necesidades y problemas de los acuacultores en 
relación a los alimentos formulados. 

I N A U G U R A C I O N 

M.C. Q.B.P. LUIS J. GALAN kJONG 
D I R E C T O R 

Facultad de Ciencias Biológicas, U.A.N.L. 
"Buenos dias tengan todos ustedes, distinguidos miembros del 

presidium, compañeros que nos acompañan en este 'Seminario Nacio-
nal de Alimentación y Nutrición Acuicola.' 

Antes de hacer la declaratoria inaugural de este Seminario, 
quisiera mencionar algunos aspectos del porque el interés de la 
Facultad de Ciencias Biológicas en apoyar, en estimular y en tra-
tar de vincular a los diferentes sectores relacionados, en esta 
ocasión, en el campo de la nutrición acuicola. 

Indiscutiblemente que nuestro Pais requiere' de mejor intercam-
bio de opiniones, de mejor manejo de la información y de mejor 
transmisión de la experiencia, que cada uno de los que componen 
este Seminio, puedan aportar durante el transcurso de lo que res-
ta de la semana. 

Uno de los principales problemas relacionados con este campo 
es lo relacionado con la producción de alimentos. De tal forma 
que el estudiar causa, efecto, propiedades y escencia de los ali-
mentos y de todos los factores que influyen para que éste pueda 
ser bien aprovechado y bien procesado, es uno de los principales 
motivos del porqué hoy está reunido un grupo muy importante de 
gentes y lógicamente apoyado, como se dijo anteriormente, por 
FONDEPESCA y la Delegación Federal de Pesca del Estado de Nuevo 
León, de tal suerte que, este tipo de Seminario no tengo la menor 
duda que al final se vertirán una serie de experiencias, una se-
rie de intercambios en cuanto a opiniones de la problemática que 
está sucediendo en nuestro Pais y a nivel internacional en este 
campo, de ahi que es un alto honor para nuestra Facultad fungir 
en esta ocasión como sede de este 'Seminario de Nutrición y Ali-
mentación Acuicola' con la esperanza de que en un futuro se con-
tinúen con otros seminarios que apoyen estas ramas de la ciencia. 

Quisiera a nombre de la Universidad Autónoma de Nuevo León y 
en especial de la Facultad de Ciencias Biológicas, hoy martes 24 
de abril, siendo las 9:45 ara, declarar formalmente inaugurado 
este 'Seminario de Nutrición y Alimentación Acuicola'. 

Muchas Gracias." 
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A. NECESIDADES NUTRICIONALES DE PECES: PROTEINAS Y AMINOACIDOS 
M.C. Jesús Zendejas, PURINA, México. 

1. INTRODUCCION 
Las proteínas están consideradas como el constituyente más im-

portante de cualquier organismo vivo y representan el grupo quí-
mico mas abundante en el cuerpo de los animales (con excepción 
del agua). En promedio, el cadáver del pez contiene 75 % de agua, 
16 % de proteína, 6 % de lipidos y 3 % de cenizas. 

Los peces, a diferencia de otros animales, no tienen un verda-
dero requerimiento proteinico, sino que más bien, lo tienen para 
una mezcla bien balanceada de aminoácidos esenciales (AAE) y de 
aminoácidos no esenciales (AANE). 

La metodología seguida para cuantificar el requerimiento pro-
teinico en peces consiste en alimentar a los organismos con dieta 
balanceadas, conteniendo niveles graduales de proteina de alta 
calidad (p.ej. caseína), suplementada con aminoácidos cristali-
nos, a efecto de simular el perfil de aminoácidos en la proteina 
de huevo entero de gallina, y el nivel proteinico en la dieta con 
que se registre el mejor crecimiento, se considera como su reque-
rimiento (Figura 1). 

Además de este método usado por la mayoría de los investiga-
dores, también se ha empleado la técnica de máxima retención pro-
teinica en el tejido. 

2. REQUERIMIENTO DE PROTEINAS. 
El requerimiento proteinico para peces, cuantificado por esas 

técnicas es bastante uniforme, fluctuando en un rango de 24-57 X, 
equivalente al 30-70 % del contenido energético de la dieta (Ta-
cón, 1987). Mismo que se ilustra en la Tabla 1. 

Los valores mostrados en la Tabla 1, en términos generales, 
son elevados, situación previsible en el caso de especies carní-
voras, pero el que se determinase un requerimiento proteinico 
relativamente elevado para peces omnívoros e inclusive herbívoros 
no era de esperarse. De aquí la posibilidad de que el requeri-
miento cuantificado esté en función del método empleado. Acorde 
con Tacón (1987), el que los investigadores en su intento por 
cuantificar los requerimientos proteinicos, utilicen diferentes 
fuentes proteinicas, substitutos energéticos no proteinicos, re-
gímenes de alimentación, clases de edad de peces y los métodos 
para la determinación del contenido energético y requerimientos 
dietéticos, deja muy poco terreno en común que permita hacer com-
paraciones directas intra- o interespecificas. 

Por ejemplo, el alto requerimiento energético observado en 
alevines de carpa herbívora (41-43 %, Dabrowski, 1977; en Tacón, 
1987) con toda seguridad surgió del hecho que todos los peces del 
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A. NECESIDADES NUTRICIONALES DE PECES: PROTEINAS Y AMINOACIDOS 
M.C. Jesús Zendejas, PURINA, México. 

1. INTRODUCCION 
Las proteínas están consideradas como el constituyente más im-

portante de cualquier organismo vivo y representan el grupo quí-
mico mas abundante en el cuerpo de los animales (con excepción 
del agua). En promedio, el cadáver del pez contiene 75 % de agua, 
16 % de proteína, 6 % de lípidos y 3 % de cenizas. 

Los peces, a diferencia de otros animales, no tienen un verda-
dero requerimiento proteínico, sino que más bien, lo tienen para 
una mezcla bien balanceada de aminoácidos esenciales (AAE) y de 
aminoácidos no esenciales (AANE). 

La metodología seguida para cuantificar el requerimiento pro-
teínico en peces consiste en alimentar a los organismos con dieta 
balanceadas, conteniendo niveles graduales de proteina de alta 
calidad (p.ej. caseína), suplementada con aminoácidos cristali-
nos, a efecto de simular el perfil de aminoácidos en la proteina 
de huevo entero de gallina, y el nivel proteínico en la dieta con 
que se registre el mejor crecimiento, se considera como su reque-
rimiento (Figura 1). 

Además de este método usado por la mayoría de los investiga-
dores, también se ha empleado la técnica de máxima retención pro-
teínica en el tejido. 

2. REQUERIMIENTO DE PROTEINAS. 
El requerimiento proteínico para peces, cuantificado por esas 

técnicas es bastante uniforme, fluctuando en un rango de 24-57 X, 
equivalente al 30-70 % del contenido energético de la dieta (Ta-
cón, 1987). Mismo que se ilustra en la Tabla 1. 

Los valores mostrados en la Tabla 1, en términos generales, 
son elevados, situación previsible en el caso de especies carní-
voras, pero el que se determinase un requerimiento proteínico 
relativamente elevado para peces omnívoros e inclusive herbívoros 
no era de esperarse. De aquí la posibilidad de que el requeri-
miento cuantificado esté en función del método empleado. Acorde 
con Tacón (1987), el que los investigadores en su intento por 
cuantificar los requerimientos proteínicos, utilicen diferentes 
fuentes proteínicas, substitutos energéticos no proteínicos, re-
gímenes de alimentación, clases de edad de peces y los métodos 
para la determinación del contenido energético y requerimientos 
dietéticos, deja muy poco terreno en común que permita hacer com-
paraciones directas intra- o interespecíficas. 

Por ejemplo, el alto requerimiento energético observado en 
alevines de carpa herbívora (41-43 %, Dabrowski, 1977; en Tacón, 
1987) con toda seguridad surgió del hecho que todos los peces del 
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experimento fueron alimentados de una manera restringida. Se les 
suministró alimento 2 veces al día a un porcentaje fijo, corres-
pondiente al mínimo registrado en una alimentación Ad libitum y 
consecuentemente aquellos peces alimentados con las raciones que 
contenían un® menor cantidad de proteina, no pudieron consumir 
suficiente alimento para cubrir sus requerimientos energéticos y 
proteínicos (Tacón, 1987). 

2.1 FACTORES BIQTICOS Y ABIOTICOS. 
El requerimiento proteínico a lo largo de la vida de un pez, 

está en función del estadio de desarrollo, es decir que los peces 
mas pequeños tendrán una demanda proteínica mayor en comparación 
con peces de tallas mayores, a efecto de alcanzar la máxima tasa 
de crecimiento. Cho et al (1983) ejemplifican esta situación para 
el bagre de canal (Ictalurus punctatus) Tabla 2. 

Experimentos realizados con salmón "chinoock", Oncorhyr^phus 
tshawvtcha (Cho et al 1983) tendientes a determinar el efecto de 
la temperatura sobre el requerimiento proteínico, se interpreta-
ban erróneamente, en el sentido de que dicha demanda aumentaba 
concomitantemente con la temperatura; sin embargo, al analizar 
las curvas de respuesta a la proteína dosificada, no se destacó 
un cambio en el punto de inflexión (formación de una meseta, se-
ñal indicativa del nivel proteínico requerido), por lo cual no se 
considera acertada su interpretación. 

Slinger et al (1977; en Tacón, 1987) alimentaron a juveniles 
de trucha arcoiris (Salmo gairdneri) con dietas conteniendo 35 X, 
40 % y 45 % de proteína y no encontraron una diferencia signifi-
cativa en el crecimiento registrado al mantener los lotes experi-
mentales a temperaturas de 9 *C, 12 °C, 15 °C y 18 °C. En este 
caso, a pesar de no haberse registrado un efecto diferencial de 
la temperatura sobre el crecimiento, se detectó que el aumento en 
el requerimiento proteínico absoluto a una mayor temperatura del 
agua, aparentemente fue satisfecho al aumentar el consumo de ali-
mento en las dietas con menor contenido de proteína. Situación 
que concuerda con la hipótesis de que un aumento en la temperatu-
ra del agua (hasta un nivel máximo) está asociado con un aumento 
en el consumo de alimento (Brett et al, 1969; Choubert et al, 
1982; en Tacón, 1987), un aumento en la tasa metabòlica (Jobling, 
1983; en Tacón 1987) y en un tierapoo de tránsito gastrointestinal 
más rápido, en condiciones de disponibilidad ilimitada de alimen-
to (Fauconnesu et al, 1983; Ross y Jauncey, 1981; en Tacón,1987). 

Por todo ello, se puede concluir que un aumento en. la tempe-
ratura no conduce a un incremento en el requerimiento proteínico. 

Hasta el momento son muy pocos los estudios realizados en re-
lación al efecto de la salinidad sobre el requerimiento proteíni-
co, por el hecho de que existe cierta especulación con respecto 
al método de dosis-respuesta, aunado a que, por la falta de in-
formación sobre los requerimientos proteicos de los peces en agua 
de mar, no existen datos confiables que muestren una relación 
directa entre el requerimiento proteico y la salinidad. 
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3. AMINOACIDOS. 
En diversos materiales biológicos se han determinado más de 

100 diferentes aminoácidos, de los cuales únicamente 25 son ele-, 
mentos constitutivos de las proteínas, y de éstos 10 son conside-
rados como esenciales para los peces debido a que no pueden ser 
sintetizados dentro del cuerpo del animal, o bien si lo son, es a 
una tasa insuficiente para cubrir las necesidades fisiológicas 
del animal en crecimiento y, consecuentemente, deberán de ser 
incluidos en la dieta del pez. Dichos AAE son: arginina, histidi-
na, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treoni-
na, triptofano y valina. 

Aunque los AANE estrictamente no son nutrientes dietéticos 
esenciales, desempeñan una serie de funciones esenciales a nivel 
metabòlico y, en más de un caso, pueden tener un efecto de subs-
titución de AAE (p. ej. la cistina y tirosina). 

3.1 NIVEL OPTIMO DE AMINOACIDOS ESENCIALES EN LA DIETA . 
La cuantificación del requerimiento de AAE tradicionalmente se 

ha realizado mediante la alimentación de peces con niveles gra-
duales de cada aminóacido, de tal manera que al obtenerse las 
curvas de crecimiento respectivas, se considera como requerida 
aquella concentración donde cambia el punto de inflexión en la 
curva. Además de éste, existen otros métodos. En uno de ellos se 
cuantifica el nivel de aminoácidos libres en, el plasma o en la 
sangre; en un tercer método se administran aninoácidos radioacti-
vamente marcados cuantificándose su grado de oxidación, como cri-
terio para evaluar su asimilación. 

En estos métodos, los aminoácidos utilizados a efecto de cu-
brir el perfil de la proteína requerida en las dietas prueba, son 
suministrados en su mayoría en forma cristalina o como una mezcla 
de caseína, gelatina y aminoácidos cristalinos. En la mayoría de 
los casos se busca balancearlos en forma tal que se asemejen lo 
mejor posible al perfil de la proteína de huevo entero de galli-
na, exceptuando al aminoácido que esté siendo evaluado (Wilson, 
1985). 

En contraste con estos métodos tradicionales, Ogino (1980; en 
Tacón, 1987) cuantificó los requerimientos de AAE en peces, basa-
do en el incremento diario (retención o depositación) de AAE par-
ticulares en el cadáver del pez. En éste caso, los peces son ali-
mentados con una dieta conteniendo una fuente proteínica "comple-
ta" de alto valor biológico, y el requerimiento dietético de al-
gún AAE se cuantifica en base al valor de la depositación diaria 
de AAE en el tejido del pez. Este método ofrece la ventaja de que 
se pueden determinar simultáneamente los requerimientos dietéti-
cos para los 10 AAE en un sólo experimento; de igual modo se pue-
den definir los requerimientos cuantitativos de AAE tanto para 
crías como para reproductores, sin un menoscabo en la precisión. 

En la tabla 3 se resumen los requerimientos cuantitativos de 
AAE conocidos hasta la fecha para las principales especies de 
peces. Al respecto es necesario señalar que únicamente se han de-



terminado los requerimientos de los 10 AAE para cinco especies: 
carpa común (Cvrpinus carpió), trucha arcoiris (SaUfi. g§Á£dQe£í), 
bagre de canal (Ictalurus punptatus) , anguila japonesa (&sgui¿¿a. 
japónica) y salmón "Chinook" (Oncorhvnghus tshawytscha). 

En la tabla 3 se observa que existen diferencias significati-
vas en el requerimiento de AAE dentro de la misma especle-y <en-
tre diferentes especies, por lo cual Tacón (1987) gestiona si 
las variaciones detectadas son reales, o bien, son el resultado 
del método empleado; y más por el hecho de quealcompararlos 
requerimientos de AAE para carpa y trucha p o r e l m é t o d o d e O g i n o 
(op. cit.) no existía una diferencia significativa entre dichos 
vfiiLorss « 

Tacón y Cowey (1985) realizaron una comparación entre las pro-
porciones relativas existentes entre los 10 AAE requeridos en la 
d í e t a de peces cuantificados por el método-de Ogino (op. cit.) 
contra el patr6n de AAE cuantificados en el cadáver del pez. no 
encontrando una diferencia significativa entre f ^ ' T a b l a 4 K * 
dado que el perfil de AAE en el músculo del paz no d i f i e r ® J £ a n 
demente entre las diferentes especies de p o c e r . con^cuentemente 
el patrón de requerimientos para alguna especie en particular, 

^ T a l o f u ^ f servía que dada la carencia de información cuan-
titativa sobre los requerimientos da AAE para t°daslasespecies 
de peces, se podria utilizar COBO una priaer .aproKimación una es-
+ basada en el perfil de AAI cuantificada en el cadéver 
de! ^ z ? misma "representad el 35 % de los p i m i e n t o s 
orotéicós conocidos para esa especie (por el hecho que los 10 
A11 mis la cistina y tirosina, constituyen aproximadamente el 
« j del total de la proteina requerida por el pez). Así, a ma-
nera d2 guifla Tabla s'muestra los requerimientos dietéticos de 
AAE por peces a diferentes niveles de proteina en la dieta. 
, 2 ,,TTT T7.AF.TNN DS AMINOACIDOS LIBRE 5_J.H0 ,£ROT EINI COSI • 
3 L S T ^ i i ^ r i ^ f e d S r ^ r ^ i i í i r an las cuales una proporción 
sign!?iStíva de la proteina se® suainistrada ®n forma de amino-
á c i d o s cristalinos o "libres", genaralsente muestran un creci-
e n t e cor debajo del óotimo, en comparación con animales alimen-
t a d o s c o n dietas a base* de proteina "entera" , es decir en la que 
los aminoácidos están unidos entre si COBO elenentos 

Situación que se ilustra en la Tabla 6, donde 
s^aprecia que el mejor crecimiento, tanto para trucha como para 
bag?e obtiene con proteina, "enteras". Ello se debe a que los 

peces1"tantQ8 ' c o n d i e t a s a basa de' aminoácidos libres, como con 
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dietas formuladas a base de caseína, registrándose un pico de 
concentración de aminoácidos en el plasma a las 12-24 h, 2-4 h, y 
2 h respectivamente para la dieta a base de aminoácidos libres y 
24-36 h, 4 h respectivamente para el segundo caso. 

Tacón y Cowey (1985) señalan que para que una óptima síntesis 
protéica tenga lugar, es necesario que todos los AAE (provenien-
tes de una proteina completa o suplementados a la dieta) estén 
presentes simultáneamente en el tejido. Si esta condición no se 
cumple, entonces sobreviene su catabolismo con su consecuente 
pérdida, misma que se verá reflejada en una disminución en el 
crecimiento. A efecto de evitar que ello suceda, recomiendan al-
gunas estrategias a seguir, sobre todo para especies de zonas 
tropicales: 
a) Que la liberación o absorción de aminoácidos libres en la die-

ta sea reducida a efecto de minimizar las variaciones en la 
tasa de absorción observada entre las dietas con aminoácidos 
libres y ligados a las proteínas (mediante la protección de 
aminoácidos particulares con caseína, zeína o membranas de 
nylon-proteína). 

b) Que se incremente la frecuencia de alimentación, el mayor nú-
mero de veces/día (hasta 18), a efecto de minimizar las varia-
ciones en la concentración de aminoácidos observada en el-
plasma. 

3.3 COMPOSICION DE AMINOACIDOS Y CALIDAD DE LA PROTEINA 
La calidad de la proteína de cualquier materia prima depende 

de la composición de aminoácidos que la constituyan, así como, de 
su disponibilidad biológica. En general, entre mayor semejanza 
exista entre el patrón de AAE de la proteína en relación al per-
fil de aminoácidos requeridos en la dieta del pez, mejor seré su 
utilización y valor nutricional. En la Tabla 7 se presenta el 
"score" químico o valor proteínico potencial de algunas materias 
comúnmente utilizadas en la alimentación acuícola. Así, un "sco-
re" químico de 100 indica que el nivel de algún AAE en particular 
presente en dicho material, es idéntico al nivel de ese aminoá-
cido requerido por el pez (cuando se expresa como porcentaje del 
total de AAE más la cistina y tirosina). 

En la tabla 7 se puede ver que la mayoría de las fuentes pro-
teínicas ahí mostradas, presentan una proporción no adecuada de 
AAE, en comparación con el perfil de AAE determinado en la harina 
o músculo de pescado, caracterizado por un balance adecuado y, 
por ende, con un "score" elevado (80); situación que se traduce 
en que la mayoría de esas fuentes protéicas, por si sólas, sean 
inapropiadas como alimento proteínico para peces mantenidos en 
sistemas de cultivo intensivo, puesto que demandan de una dieta 
nutricionalmente completa. Sin embargo, la relación entre la ca-
lidad de la proteína y el patrón de AAE será válido únicamente si 
los aminoácidos individuales tienen entre sí la misma disponi-
bilidad biológica para el animal. 
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4. PATOLOGIAS CAUSADAS POR PROTEINAS Y AMINOACIDOS. 
Tacón (1987) menciona que como razgo característico que una 

deficiencia en algún aminoácido provoca una disminución en el 
crecimiento de los peces. Sin embargo, existen algunas patologías 
tipificadas con mayor precisión causadas por algún aminoácido en 
particular, mismas que se describen en la Tabla 8. 

También pueden presentarse patologías nutricionales por la 
ingesta de proteínas que contengan aminoácidos tóxicos". Asi por 
ejemplo, la soya tratada con alcali contiene lisinoalanina, la 
leguminosa Leucaena leucocephala ("ipil-ipil) contiene mimosina y 
el haba" Vicia faba contiene dihidroxifenilalanina. 

5. BIBLIOGRAFIA 
* Cho~,"~C.Y., C.B. Cowey and Watanabe.. 1983 Finish nutrition in 

Asia: Methodological approaches to research and developaent. 
* Tacon, A.G.J, and Cowey., 1985. Protein and aminoacid requeri-

mentsV En : Peter Tyler & Peter Calow (ed.), Fish energetics 
new prespectives. Ed Croom Helm, London. 

* Tacon, A.G.J., 1987. The nutrition and feeding of farmed fish 
and shrimp - A training manual. 1. The Essential nutrients. 
FAO~ Froyecto GCP/RLA/075/ITA, Brasilia, Brazil. 
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TABLA 1. REQUERIMIENTOS PROTEINICOS EN PECES (% dieta seca) 
(Tacón, 1987). 

Req. Tamaño de Régimen de Sistema de 
Esoecie Prot. clase (1) aliment. (2) cultivo (3) 

Aureus hibridus 
Tilapia siili 
T.ziIli 

Cvprinus 

40 
35 

28-30 
25 
35 

19-29 

cría 
alevín 
al./cr. 
cría 
cría 
juvenil 

6 %/pc/d 
15 %/pc/d 
6 %/pc/d 
3.5 %/pc/d 
4 %/pc/d 
3 %/pc/d 

30 
36 
56 
34 
30 
35 

35-40 

cría 
cría 
alevín 
cria 
engorda 
cria 
cría 

6 %/pc/d 
8.8 %/pc/d 

20 %/pc/d 
10 %/pc/d 
2-2.5%/pc/d 
5 %/pc/d 
4 %/pc/d 

35 
34 
38 

engorda 
cría 
cria 

5 %/pc/d 
Ad Lib. 
Ad Lib. 

35 
29-42 

45 
25 
36 
25 
35 

engorda 
engorda 
engorda 
engorda 
cría 
juvenil 
juv./eng. 

f.1-4%/pc/d 
f.1-4%/pc/d 
I35-40kg/ha/d 
Ad Lib. 
3 %/pc/d 

f.3-4%/pc/d 
3 %/pc/d 

41-43 
24 

alevín 
cría 

Fijo 
Ad Lib. 

42.5 cría Ad Lib. 

25 
40 

ale./cri. 
alevín 
• 

10 %/pc/d 
10 %/pc/d 

52 
50 
47 

alevín 
cría 
cría 

2 %/pc/d 
10 %/pc/d 
Ad Lib. 

b.techo/tanque 
b.techo/tanque 
b.techo/tanque 
b. techo/tanque 
b.techo/tanque 
c.abier./jaula 

b.techo/tanque 
b.techo/tanque 
b.techo/tanque 
b.techo/tanque 
c.abier./están, 
b.techo/tanque 
b.techo/tanque 

b.techo/tanque 
b.techo/tanque 
b.techo/tanque 

c.abier./jaula 
c.abier./estan. 
c.abier./estan. 
b.techo/tanque 
b.techo/tanque 
c.abier./estan 
b.techo/tanque 

b.techo/tanque 
b.techo/tanque 

c.abier./tanque 

b.techo/tanque 
b.techo/tanque 

b.techo/tanque 
b.techo/tanque 
b.techo/tanque 
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TABLA 1. C O N T I N U A C I O N 

Especie 
Req. 

Prot. 
Tamaño de 
clase (1) 

Régimen de 
aliment. (2) 

Sistema de 
cultivo (3) 

Chrysophrys 
aurata 

M.saxatilis 
Arquilla 
japónica 

Micropterus 
dolomieui 

Micropterus 
salmoides 

Pleuronectes 
platessa 

Salvelinus 
alpjnus 

Salmo 
S.gairdneri 
S.gairdneri 
S.gairdneri 

/& 

/h 
/i 

38.5 
55 

44.5 

45.2 

40-41 

50 

36-44 

42 
42 

40-45 

cri./juv. 
cría 

cría 

ale./cri. 

cría 

juvenil 

juv./eng. 

engorda 
cri./juv. 
cri./juv. 

M Lib. 
Ad Lib. 

Ad Lib. 

Ad Lib. 

Ad Lib. ' 

Ad Lib. 

Ad Lib. 

Fijo (?> 
Fijo 
Ad Lib. 

b.techo/tanque 
b.techo/tanque 

b.techo/tanque 

b.techo/tanque 

b.techo/tanque 

b.techo/tanque 

b.techo/tanque 

b.techo/tanque 
b.techo/tanque 
b.techo/tanque 

1- Tamaño de clase de los peces: alevín (ale.) 0-0.5 g; cría 
(cri.) 0.5-10 g; juvenil (juv.) 10-50 g; engorda (eng.) 
50 g en adelante. 

2- Régimen de alimentación:%pc/d = suministro de alimento fijo 
(f.) expresado como porcentaje de peso corporal por día; o 
Ad Libitum (a saciedad) suministrado de 2 a 4 veces al día. 

3- Sistema de cultivo: bajo techo (b.techo); tanque; cielo 
abierto (c.abierto); jaula; estanque (están.). 

a- No existe diferencia en el requerimiento proteínico a las 
tres densidades de siembra de 400, 600 y 800 peces/m3> 
usando jaulas de 5 m 3 

b- Estanques rústicos de 200 mzj densidad de siembra de dos 
peces/ni2) estanques fertilizados con desechos de aves a 
razón de 5 kg/estanque/semana. 

c- Densidad de siembra de peces a razón de 300 
d,e- Densidad de siembra de peces a razón de 9880/Ha. 
f- Estanques recubiertos con plástico, sembrados a una densi-

dad de 3000-3700/Ha. 
g- Se reportó un incremento en los requerimientos proteínicos 

para crias de lobina rayada, de 47% a 55% al aumentar la 
temperatura del agua de 20.5°C a 24.5°C. 

h- Suministro de alimento fijo en todos los tratamientos, 
equivalente al consumo Ad libitum más bajo, 

i- Se dice que los requerimientos proteínicos incrementaron de 
40% a 45% con un aumento en la salinidad. 



LISINA LSUCIRA isoLiucm 

C.carpio 
C.carpio 

VALINA 

O.keta 
O.jggutch 
A Japónica 

1- BégiEen de alimentación: indica el nivel de alimentación y núaero de alisentos al dia. 
2- In la presancia de cistina en la dieta (a,2X;bt0.24S;c,l%;d,lS;e,0.3X;f ,2S;g,0.74X;hfíS). 
3- In auesncia de cistina en la dieta. 
4- En preseacia de tirosina en la dieta (h, IX; i, 1%; j, 0.4X; k, 21). 
5- 5n ausencia tirosina en la dieta. 
6- Calculado ea base a la deposición de AAI en el tejido corporal; cuando se les susinistró 
una fuente proteinica cospleta con un alto valor biológico, cuya digestibilidad fue de SOS. 

Cas2íoa:g2lstina (38:12) Cyprinus carpio 

OreochroiiB 

Caìcolado o 
Ka©?o de gallina aiterò 
Proteina ¿al tejido del pez 
Proteina del tejido del pez 
Boevo de gallina entero 

Qpcorhynotta tshaaytscte 
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3. 
pgCES t03 VECEIS SOIf gXFBISáDSS M OT8H. COBO OTIüTáJI DE Là FSOTIIM 
POBCENTAJS E* Ih DIETA S3C.1. (E DflNHBUDOB BEH1SMA EL POfWIAJE DI " 

SELECTAS » 
y DIETA Y COMO 

Eft LA DIETA) 

INICIAL (g) 

trau o 
too de gallina entero 
& H n a pescado sixta 
too da gallina entero 
ì'mvo de galilea entero 
Harina da pescado 
Zeína:Harina pascado (1:1) 
Casaína¡gelatina (3:2) 

Ad Mb-
3 foc/d./20-2S'C 3 *pc/d. 3a/d 
4 !pc/d. 3a/d 

? 

Pija (?) 
4.5 Ipc/d. 3a/d 
Müfe-
2 Ipc/d. 
2-5 Xpc/d. 4g/d 
3 &c/d./15-18"C 
M íik- 3a/d 
Ad lib. 2a/d 
M lib. 2a/d 
M ük- 3a/d 

? 

1.5 Spc/d. 2a/d 

0.5 - 4.0 
62 - 72 

2 - 10 
1.7 
12 - 14 

1 - 2 

1.5- 9 
20 - 30 
27 
5 - 14 
68 -127 
2 - 4 
1.1 
1.1 
2 - 4 

? 
35 

3.3 (1.3/38.5) 
3.8 (1.52/40) 4.3 (1.03/24) 

< 4.0 (1.59/40) 
) 4.0 (1.4/35) 
5.4-5.9(2.5-2.8/47) 

3.43 (1.2/35) 

3.5-4.0(1.6-1.8/45) 
3.5 (1.4/40) 
6.0 (2.4/40) 

5.7 (2.2/38.5) 
5.3 (2.12/40) 
5.1 (1.5/30) 
4.1 (1.62/40) 
3.7 (1.3/35) 
6.1 (2.9/47) 
4.3 (1.95/45) 
5.3 (2.12/40) 
5.0 (2.0/40) 
4.8 (1.9/40) 

2.1 (0.8/38.5)«, 3>1 (1.2/38.5) 
1.6 (0.64/40) 
1.34 (0.32/24)b 
<1.33(0.53/40)« 2.34 (0.56/24) 

1.8 (0.72/40) 
1.5 (0.6/40) « 

4.8 (2.0/42) 4.8 (2.0/42) 2.1 (0.9/42) 2.9 (1.2/42) 

6.5 (2.5/38.5) 
5.0 (1.2/24) 

3.9 (1.5/38.5)| 0.8 (0.3/38.5)|,3.6 (1.4/38.5) 
Ì U M ° o : ! í M 

3.4 (1.36/40) 
2.2 í0.9/40) 3.0 (1.2/40) 

4.4 
3.9 

(1.76/40) 
(1.6/41) 

0.73 (0.29/40) 
0.5 (0.2/40) 
1.0 (0.4/42) I 3.6 (1.5/42) 

0.45 (0.25/55) 
0.5 (0.2/40) 3.1 (1.24/40) 
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Aminoácido 
esencial 

Treonina 
Valina 
Hetionina 
Isoleucina 
Leucina 
Fenilalanina 
Lisina 
Histidina 
Arginina 
Triptofano 
Cistina * 
Tirosina * 

FUENTE: Modifica« 
8 Aminoácidos no 

san coao (%) d 

Arginina 
Histidina 
Isoleucina 
Leucina 
Lisina 
Metionina 
Cistina » 
Fenilalanina 
Tirosina * 
Treonina 
Triptofano 
Valina 

DE AAE 
CADAVER 

12.3 

14.6 
16.9 25 

06 
38 
60 

MUTRICICMAL.B» 

TABLA 6. CRECIMIENTO DEL BAGRE DE CANAL Y TRUCHA A BASE DE 
DIETAS EN LAS QUE EL COMPONENTE PROTEINICO FUE 
UNICAMENTE PROTEINA 0 UNA MEZCLA DE AMINOACIDOS Y 
PROTEINAS. (Porcentaie de incremento en relación 
al peso inicial). al peso inicial). 

BAGRE TRUCHA 

24 
5 

50 
25 

.0% proteína entera de huevo 

.7% proteína + 22% de AA libres 

.0% de caseína 

.0% de caseína + AA libres 

319 
189 

312 
204 

TáBLA 7. SCORI OTICO Y f¿2Ií<0ACID05 ESSJCIáLSS LMTMTSS DI ALGUNOS ÀLOTT0S PEG7EMC0S 
C M S M I UTILIZADOS. f 

IKG8SDIBÍÍBS Tre Val fòt Cis lia Lai Fen Tir Lis His Arg Tri AáL a 

Garbanzo 8 64 89 8 63 104 119 110 113 85 72 •100 166 129 Ket 
" 'Bung' 1 59 110 54 8 48 127 121 124 94 79 114 123 123 Cis 

•Coa' 8 65 103 8 61 8 59 116 116 116 100 75 127 134 129 Cis 
Lupino aaarillo 
Haba 

8 66 
84 

81 
110 

s 20 
8 57 

126 
74 

117 
135 

125 
118 

85 
125 

% 103 
8 64 
72 

117 
112 

192 
98 

135 
106 

Kst 
m 

Frijol ancho 77 103 8 30 8 41 115 118 % 113 77 98 160 118 fíat 
Bsbicteiela 80 103 8 43 8 67 120 121 118 83 92 127 104 129 fòt 
Cártsao 8 68 125 8 63 141 111 99 101 100 8 43 121 181 118 Lis 
•Crgá»^ 98 121 8 67 218 117 104 83 85 6 68 104 111 200 Lis 
Sevilla de paisa 5 62 113 94 133 95 89 72 78 8 41 98 225 311 Lis 
Seailla de algodón » 65 102 8 52 118 92 122 89 s 52 117 205 141 Bet/Lis 
Girasol 8 65 124 83 137 115 104 109 91 8 42 119 159 165 Lis 
Linaza 7í 122 93 15$ 111 

91 
90 105 

88 
92 8 43 100 174 182 Lis 

Ajonjolí 8 58 98 109 148 
111 
91 105 

105 
88 114 8 33 114 211 153 Lis 

Coco 8 65 114 8 71 % 115 112 95 92 8 37 81 217 123 Lis 
Cacahuate 8 55 99 8 39 133 117 100 107 117 8 53 100 196 141 Est 
Nabo silvestre 93 118 83 70 113 116 94 77 74 131 112 159 Cis 
Soya 74 101 8 46 130 128 115 IOS 97 76 100 123 176 fct 
Concentrado prot. tí® pipa 89 125 8 63 96 128 120 112 149 74 73 73 118 ttet 
Concentrado prot. folia! 84 127 8 57 8 56 112 120 122 129 71 90 96 141 Cis 
Sprirtüina Eas¿§a 87 136 8 52 8 30 159 118 105 123 8 55 75 111 165 Cis-
Sacehare§ye«g ct^gdslse ° 93 116 « 63 85 139 112 91 108 86 106 89 141 Het 
Toralosssis atiJis © 94 118 8 54 81 144 98 137 117 84 104 86 118 M. 
M.iatĥ lotropfes 97 134 89 8 59 115 107 115 138 71 83 84 118 Cis 
fteo de gallina 77 125 100 130 132 109 97 98 78 92 96 135 Tre 
Músculo de 83 98 98 85 108 110 80 117 101 "121 97 135 Fen 
Harina de pascado (arenque) 76 127 109 78 117 107 80 95 89 96 111 123 Tre 
Harina de pascado (blanca) 81 106 104 93 121 109 81 94 90 94 116 129 Tre/Fen 
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táBLA 7. C O N T I N U A 

Concentrado proteín. tascado 
Ensilado de pescado 
Harina da casarón 
Harina de carne y huesos 
Harina de sangre 
Harina de hipdo 
Harina de subproductos aves 
Harina de plisa hidrolizada 
Harina de loebriz 
Larvas de losca 

Tre Val Cis lie Leu Fen Tir Lis His Arg Tri AAL z 

83 
98 
83 
77 

1 69 
76 
76 
91 
107 
75 

110 
122 
97 

128 

158 
135 
125 
164 
99 
103 

118 
72 
109 
» 59 
« 23 
72 
81 

« 24 
106 
72 

1 63 
72 
85 
89 

' 52 
89 
141 
289 
« 52 
1 52 

127 
101 
112 
109 
« 24 
105 
132 
131 
112 
96 

109 
129 
106 

113 
162 
121 
123 
124 
124 
90 

85 
120 
95 
88 
124 
109 

80 
78 
84 

128 

103 
94 
105 

« 60 
« 69 
106 

« 60 
86 

106 
218 

92 
96 
86 
86 
89 
71 
71 « 33 

79 
77 

90 
121 
73 

100 
214 
98 
87 

« 50 
125 
127 

95 
108 
134 
150 

« 62 
105 
134 
147 
98 
82 

153 
59 

106 

88 
123 
153 
112 
76 
82 
147 

Cis 
Trp 
His 
Met 
Ile 
Lis 
Tir 
Met 
Cis 
Cis 

1- Score basado en la comparación de los requerientes propio de alineados e s e ^ e s AAl) 
de trucha arco-iris y carpa. Los requerMentos prosedio de AAE (espresa** ccao ̂ o t a l de 
AAS) son: Treonina 10.6; Valina 9.5; Hetionina 5.4; Cistina 2J- Isoleuc&a 13.5, 
Penilalanina 9.5; Tirosina 6.5; Lisina 16.8; Arginina 11.6; Triptofano 1.7 e Histidina 4.8. 

2- Prieer aainoécido liiitante. „ . , . • t ^ Aainoácidos esenciales licitantes (presentes por debajo de 30X del requerimiento promedio del 
pez). 

TABLA 8. PATOLOGIAS CAUSADAS POR DIFIRSMCIAS DE AHIMQACID0S ERIALES. 

AAL 8 ESPECIE SIGNOS P08 DEFICIENCIA 

Lisina 

ttetionina 

Triptofano 

Misceláneos 

Salgo Eairdneri 
Cvorinus carpio 

Eairdneri 
S. salar 

pairdneri 

Oncortaracbus nerfca 

Erosión de aleta dorsal/caudal,aussato en la sortalidad. 
Amento en la sortalidad. 
Cataratas. 
Cataratas. 
Escoliosis; lordoeis; calcinosis renal; cataratas; ero-
sión de aleta caudal; disminución en el contenido lipi-
dico del cadáver; elevadas concentraciones de Ca.Mg.Ha 
y K en el cadáver. 
Escoliosis. Escoliosis / lordosis. 
Ausento en sortalidad e incidencia de lordosis observada 
con una deficiencia de leucina.isoleucina, lisina, 
arginina e histidina. 

Lisina 

ttetionina 

Triptofano 

Misceláneos 
O.teia 
C. carpio 

Erosión de aleta dorsal/caudal,aussato en la sortalidad. 
Amento en la sortalidad. 
Cataratas. 
Cataratas. 
Escoliosis; lordoeis; calcinosis renal; cataratas; ero-
sión de aleta caudal; disminución en el contenido lipi-
dico del cadáver; elevadas concentraciones de Ca.Mg.Ha 
y K en el cadáver. 
Escoliosis. Escoliosis / lordosis. 
Ausento en sortalidad e incidencia de lordosis observada 
con una deficiencia de leucina.isoleucina, lisina, 
arginina e histidina. 

FUME: T aeon, 1987. 

B. NECESIDADES NUTRICIONALES DE CRUSTACEOS: PROTEINAS Y 
AMINOACIDOS 
Dra. Elizabeth Cruz, Facultad de Ciencias Biológicas, ÜANL. 

Resumen 

Los requerimientos protéicos de los crustáceos y espe-
cialmente de los camarones peneidos, son los más estudia-
dos , sobre todo por el valor económico que la proteina re-
presenta dentro de la dieta. 

Según las especies y los autores, los niveles de proteina 
que aseguran un crecimiento óptimo varian de 28 a 55% del 
alimento o el equivalente a un 30 - 70% de energia bru-ta 
contenida en la dieta en forma de proteina. Este elevado 
requerimiento es generalmente atribuido a los hábitos car-
nivoros/omnivoros de los camarones, y al uso preferencial 
de la proteína, en vez de carbohidratos, como fuente de e-
nergia en la dieta. Las diferencias interespecificas están 
ligadas principalmente a los hábitos alimenticios y a la 
edad. Aunque una parte importante de estas variaciones se 
debe a las características de los alimentos usados y muy 
particularmente a la calidad de las proteínas alimentarias. 

Desde un punto de vista cualitativo, los aminoácidos e-
senciales son los mismos que en los vertebrados. Las prote-
ínas de mejor calidad son aquellas que presentan un perfil 
de aminoácidos esenciales más cercano a los requerimientos, 
(en el caso de los camarones, determinados teóricamente a 
partir del tejido de una almeja considerada como excelente 
alimento para camarón). 

Sin embargo, las diferencias de valor biológico, de las 
diferentes fuentes de proteínas no siempre están explicadas 
por su composición en aminoácidos. Ciertas proteínas, como 
la proteína de calamar, estimulan el crecimiento por meca-
nismos aún desconocidos. 

1. INTRODUCCION . - , 
La proteína de la dieta es utilizada con varios fines funda-

mentales: mantenimiento, reparación de tejidos, crecimiento o 
formación de nuevas proteínas estructurales funcionales como hor-
monas, enzimas y una gran variedad de otras sustancias biológica-
mente importantes como anticuerpos y hemoglobina. 

Además la proteína de la dieta puede ser catabolizada como una 
fuente de energía o puede servir como un sustrato para la forma-
ción de carbohidratos o lípidos de tejidos. 

El uso de la proteína dietética con estos fines depende de la 
calidad de la proteína, así como, de la relación energia/proteina 
de la dieta, donde los lípidos y los carbohidratos juegan un pa-
pel importante. 
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táBLA 7. C O N T I N U A 

Concentrado proteín. tascado 
Ensilado de pescado 
Harina de casarón 
Harina de carne y huesos 
Harina de sangre 
Harina de hipdo 
Harina de subproductos aves 
Harina de plisa hidrolizada 
Harina de loebriz 
Larvas de losca 

Tre Val Cis lie Leu Fen Tir Lis His Ari Tri AAL z 

83 
98 
83 
77 

1 69 
76 
76 
91 
107 
75 

110 
122 
97 

128 

158 
135 
125 
164 
99 
103 

118 
72 
109 
» 59 
« 23 
72 
81 

« 24 
106 
72 

1 63 
72 
85 
89 

' 52 
89 
141 
289 
* 52 
1 52 

127 
101 
112 
109 
« 24 
105 
132 
131 
112 
96 

109 
129 
106 

113 
162 
121 
123 
124 
124 
90 

85 
120 
95 
88 
124 
109 

80 
78 
84 

128 

103 
94 
105 

« 60 
« 69 
106 

« 60 
86 

106 
218 

92 
96 
86 
86 
89 
71 
71 « 33 

79 
77 

90 
121 
73 

100 
214 
98 
87 

« 50 
125 
127 

95 
108 
134 
150 

« 62 
105 
134 
147 
98 
82 

153 
59 

106 

88 
123 
153 
112 
76 
82 
147 

Cis 
Trp 
His 
Met 
Ile 
Lis 
Tir 
Met 
Cis 
Cis 

1- Score basado en la comparación de los requemientos propio de alineados e s e ^ e s AAl) 
de trucha arco-iris y carpa. Los requerMentos prosedio de AAE (espresa** ccao ̂ o t a l de 
AAI) son: Treonina 10.6; Valina 9.5; Hetionina 5.4; Cistina 2J- Isoleucfte 7.5; Leucina 13.5, 
Fenilalanina 9.5; Tirosina 6.5; Lisina 16.8; Arginina 11.6; Triptofano 1.7 e Histidina 4.8. 

2- Prieer aainoécido liiitante. „ . , . • t ^ Aainoácidos esenciales licitantes (presentes por debajo de 30X del requerimiento promedio del 
pez). 

TABLA 8. PATOLOGIAS CAUSADAS POR DIFIRSMCIAS DE AHIMOáCIDOS ERIALES. 

AAL 8 ESPECIE SIGNOS P08 DEFICIENCIA 

Lisina 

ttetionina 

Triptofano 

Misceláneos 

Salgo sairdneri 
Cvorinus carpio 

Eairdneri 
S. salar 

pairdneri 

Oncortaracbus nerfca 

Erosión de aleta dorsal/caudal,ausento en la sortalidad. 
Amento en la sortalidad. 
Cataratas. 
Cataratas. 
Escoliosis; lordoeis; calcinosis renal; cataratas; ero-
sión de aleta caudal; disminución en el contenido lipi-
dico del cadáver; elevadas concentraciones de Ca.Hg.Ha 
y K en el cadáver. 
Escoliosis. Escoliosis / lordosis. 
Ausento en sortalidad e incidencia de lordosis observada 
con una deficiencia de leucina,isoleucina, lisina, 
arginina e histidina. 

Lisina 

ttetionina 

Triptofano 

Misceláneos 
O.teia 
C. carpio 

Erosión de aleta dorsal/caudal,ausento en la sortalidad. 
Amento en la sortalidad. 
Cataratas. 
Cataratas. 
Escoliosis; lordoeis; calcinosis renal; cataratas; ero-
sión de aleta caudal; disminución en el contenido lipi-
dico del cadáver; elevadas concentraciones de Ca.Hg.Ha 
y K en el cadáver. 
Escoliosis. Escoliosis / lordosis. 
Ausento en sortalidad e incidencia de lordosis observada 
con una deficiencia de leucina,isoleucina, lisina, 
arginina e histidina. 

FUEHTS: T aeon, 1987. 

B. NECESIDADES NUTRICIONALES DE CRUSTACEOS: PROTEINAS Y 
AMINOACIDOS 
Dra. Elizabeth Cruz, Facultad de Ciencias Biológicas, UANL. 

Resumen 

Los requerimientos protéicos de los crustáceos y espe-
cialmente de los camarones peneidos, son los más estudia-
dos , sobre todo por el valor económico que la proteína re-
presenta dentro de la dieta. 

Según las especies y los autores, los niveles de proteína 
que aseguran un crecimiento óptimo varían de 28 a 55% del 
alimento o el equivalente a un 30 - 70% de energía bru-ta 
contenida en la dieta en forma de proteína. Este elevado 
requerimiento es generalmente atribuido a los hábitos car-
nívoros/omnívoros de los camarones, y al uso preferencial 
de la proteína, en vez de carbohidratos, como fuente de e-
nergía en la dieta. Las diferencias interespecificas están 
ligadas principalmente a los hábitos alimenticios y a la 
edad. Aunque una parte importante de estas variaciones se 
debe a las características de los alimentos usados y muy 
particularmente a la calidad de las proteínas alimentarias. 

Desde un punto de vista cualitativo, los aminoácidos e-
senciales son los mismos que en los vertebrados. Las prote-
ínas de mejor calidad son aquellas que presentan un perfil 
de aminoácidos esenciales más cercano a los requerimientos, 
(en el caso de los camarones, determinados teóricamente a 
partir del tejido de una almeja considerada como excelente 
alimento para camarón). 

Sin embargo, las diferencias de valor biológico, de las 
diferentes fuentes de proteínas no siempre están explicadas 
por su composición en aminoácidos. Ciertas proteínas, como 
la proteína de calamar, estimulan el crecimiento por meca-
nismos aún desconocidos. 

1. INTRODUCCION . - , 
La proteína de la dieta es utilizada con varios fines funda-

mentales: mantenimiento, reparación de tejidos, crecimiento o 
formación de nuevas proteínas estructurales funcionales como hor-
monas, enzimas y una gran variedad de otras sustancias biológica-
mente importantes como anticuerpos y hemoglobina. 

Además la proteína de la dieta puede ser catabolizada como una 
fuente de energía o puede servir como un sustrato para la forma-
ción de carbohidratos o lípidos de tejidos. 

El uso de la proteína dietética con estos fines depende de la 
calidad de la proteína, así como, de la relación energia/proteina 
de la dieta, donde los lípidos y los carbohidratos juegan un pa-
pel importante. 
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El estudio de los requerimientos en camarón ha « " o basado en 

cia, composición corporal, aminoacidemia etc. «voresados en 

^ T T í í s s j s r s r s s « s á f i r ^ - s s i -
. 1 r i u . r l . l . n t o p r o t * -

s e i n o - a l b ú a l n o d . W . v o . d « . l . » • " " " ¿ „ J í W p » « « ! 
^ / s . r i s r - . s n ' s ^ r ^ i s r r a / t 
elegido para el exPeri®®"t°r,oSible comparar los requerimientos de 

- I P ^ ^ H i H — SZSTM ^ 
de un mismo género < T a b l* ' A b a l e s no son constantes, y 
varian ¡ T K S ^ f E E ^ S ^ é r e n o s , dentro de los 

l l r , T U T Á t T ^ t l l l ^ l t l Z l para cubrir ^ requerimien-
^ i- LOS carnívoros son X . exi-

^ fuente proteica: Mientras mejor sea menor seré el 

^ f H f b l S d ^ t o s . por menor utllizaclán Por el animal, de prote-
inas para fines energéticos. . . . . . . afecto de es-

s e m r ' K ^ ^ . a r ^ -

NSCBSXDADB® NUTP5XC2CJWAUEO 

proteína con el que fue determinado. 
Desgraciadamente es difícil de obtener conclusiones precisas 

de los diferentes resultados resumidos en la Tabla 1 debido al 
uso de diferentes fuentes de proteína, sustitutos de energía no 
protéicos, regímenes alimenticios, tallas, métodos de cultivo, 
estado fisiológico etc. 

Los camarones y los peces, en contraste con los animales te-
rrestres , son capaces de derivar mas energía metabolizable del 
catabolismo de las proteínas que de los carbohidratos. 

2. REQUERIMIENTOS CUALITATIVOS EN AMINOACIDOS 
Para propósitos nutricionales, los aminoácidos pueden dividir-

se en dos grupos: los aminoácidos esenciales (AAE) y aminoácidos 
no esenciales (AANE). Los AAE son aquellos que no pueden ser sin-
tetizados por el animal o existen en concentraciones insuficien-
tes para satisfacer las necesidades fisiológicas del animal en 
crecimiento y deben ser suministradas en forma directa en la die-
ta. Los AANE son los aminoácidos que pueden ser sintetizados en 
el cuerpo a partir de una fuente de carbón adecuada y grupos arai-
no de otros aminoácidos o a partir de compuestos simples como 
citrato diamonio, y por lo tanto no tienen que suministrarse de 
una forma directa en la dieta. 

La naturaleza de los AAEs en los crustáceos a sido el objeto 
de un gran número de estudios. Todos estos experimentos han sido 
efectuados por inyección de un precursor radioactivo, glucosa o 
más frecuentemente acetato, y busqueda de radioactividad en los 
aminoácidos provenientes de la hidrólisis de proteínas algunos 
momentos después de la inyección, los aminoácidos en los que no 
se encuentra ninguna radioactividad son aquellos que han sido 
identificados como indispensables: treonina, valina, leucina, 
isoleucina, metionina, triptofano, fenilalanina, lisina, histidi-
na y arginina. La tirosina y la cisteína tienen un carácter serai-
indispensable ya que pueden ser sintetizados a partir fenilalani-
na y metionina respectivamente. 

3. NIVELES OPTIMOS DE AAE EN LA DIETA 
Actualmente no existe información cuantitativa de los reque-

rimientos dietéticos de AAE para camarón. Esto es debido princi-
palmente al mal crecimiento que se obtiene con dietas experimen-
tales a base de aminoácidos sintéticos puros por el problema in-
herente de la dilución rápida de estos nutrientes debido a los 
hábitos alimenticios del camarón. Por el momento los requerimien-
tos son estimados en base a la composición de aminoácidos del 
músculo de camarón, o a la carne de almeja que es un buen ali-
mento para el camarón. En general los AAEs incluyendo cisteína y 
tirosina, constituyen cerca del 35% de la proteína total reque-
rida por el camarón. Entonces, si se sabe que un camarón tiene un 
requerimiento protéico en la dieta de 45% el requerimiento de AAE 
sera del 35% de este nivel de proteína. Por ejemplo, si el patrón 
de AAE del 'carcas' para lisina es de 16.9% del total de los AAE 
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con cisteina y tirosina presentes, entonces el nivel de requeri-
miento dietético para lisina podría ser (45 x 35 x 16.9) / íu.uuu 

° 2
E f l a l a b í a T s e E S J S T k . 1 reherimientos dietéticos cai-

fa1 £ d \ ^ s s s s r - r ^ s s s a r - r j s f S i 
philippinarua (considerado como un alimento natural excelente e 
ideal para camarón). 
4' con dietas cuya proteina 
está constituida por aminoácidos libres, generalmente Presentan 
un crecimiento sub-óPti»° y una baja tasa de conversión en compa-
ración con los animales alimentados con aminoácidos unidos a pro 
teinas (Deshimaru, 1981; De.hi.aru_ y Kuroki 1974 a 1975) La tasa de asimilación de arginina libre de la dieta a la pro 
teína g T ósculo, en ^ ^ a r g S n l n a ^ i ^ H n de 0.6%, comparada con la asimilación de la arginine ngaua 
n r n t ( a< n a suoerior a 90% (Deshimaru, 1981). 

Recientes^estudios demuestran que las larvas de la misma espe-
cie son c.apLSfde utilizar los aminoácidos suplementados en las 
d^Spara^que ^ ¿ ^ i s ^ ó p ^ a Ü fetS ^ o c u r r a es necesario 
que todos ios aminoácidos (de proteinas ^ ¿ ^ - ^ o T o ' s e ^ n S i ^ 
s^inici^e^catabolismo de aminoácidos fon Xa consecuente pèrdi-
da de crecimiento y de eficiencia alimenticia. 

5. rnuPOBTCIOH DE AMINOACIDOS Y CAJ.TnftH DE PROTEINA 
considerando todo lo mencionado anteriormente esevidentaque 

la calidad de la proteina de un ingrediente es dependiente d e l a 
composición de aminoácidos de la proteina y de ^disponibilidad 
biológica de los aminoácidos presentes. En ««¡eral, » ^ " í rLue-
parecido sea el perfil de AAE de la proteina ^ é t i c a a l r e q u e 
rimiento de AAE de la especie, mayor sera su valor nutricional y 
E U La'caíidafde las proteinas se resume esencialmente en dos o»-

Coef?c lentece ación d i g e s t ^ : Medida de ^ i b i l i d a d o 
5iíi^Ibilidid sparente de nutrientes después de pasar la barrera 

" Ineíaapráctica, en alimentación animal, estas nociones son muy 
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utilizadas y para mejorar el valor biológico de una proteína se 
trata generalmente de suplementar a las proteínas con aminoácidos 
puros o por medio de combinaciones de proteínas que presentan 
perfiles de aminoácidos complementarios. 

6. EVALUACION DE LA CALIDAD PROTEICA 
Además de la medida química de aminoácidos y su disponibilidad 

dentro de las proteínas alimenticias, existen varios métodos bio-
lógicos para evaluar la calidad de una proteína: 
a- Tasa de crecimiento especifico (TCE): La tasa de crecimiento 

de un animal es un índice sensitivo a la calidad de la proteí-
na, bajo condiciones controladas el incremento en peso es pro-
porcional al suministro de aminoácidos esenciales. La tasa de 
crecimiento específico puede ser calculada usando la fórmula: 

(log peso final - log peso inicial) 
TCE= — — e. x 100 Tiempo (días) 

b- Tasa de conversión alimenticia (TCA): Definida como los gramos 
de alimento consumido por gramo de peso corporal ganado. 

ALIMENTO CONSUMIDO -> en peso seco 
PESO GANADO -> peso húmedo 

c- Eficiencia alimenticia (EA): Definida como los gramos de 
peso ganados por gramo de alimento consumido; inverso de TCA. 

d- Tasa de eficiencia proteica (TEP): Definida como gramos de 
peso ganado por gramo de proteína consumida. 

PESO GANADO 
PROTEINA CONSUMIDA 

e- Utilización neta aparente de proteina (UNAP): Definida como el 
porcentaje de proteína ingerida que es depositada como prote-
ína tisular. 

UNAP= — — " P b x 100 
Pb: proteína corporal total al final del experimento. 
Pa: proteína corporal total al inicio del experimento. 
Pi: proteína consumida durante el experimento. 
Con este cálculo no se toman en cuenta la pérdidas endógenas 
de proteína. En contraste con los otros métodos de evaluación 
de la calidad proteica, este método requiere de una muestra 
representativa de animales para sacrificar al principio y al 
final del experimento para el análisis de proteínas. 
La desventaja de estos métodos de predicción de dietas o de 

calidad de proteínas es que tienen que ser realizados bajo condi-
ciones experimentales controladas, sin organismos que sirvan de 
alimento natural. En consecuencia, estos métodos pueden ser usa-
dos sólamente en sistemas intensivos o de aguas claras. 
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7 ROMPHESTOS NITROGENADOS NO PROTEICOS 
Los aminoácidos también son precursores de muchos compuestos 

nitrogenados no proteicos biológicamente importantes como son: 
pur i na s y pirimidinas, creatinina, ácidos biliares 
epinefrina y norepinefrina, etanolnamina y colina, histamina, 
serotonina etc., (Tacón, 1987). 
8. DEFICIENCIA DE AMINOACIDOS ESENCIALES " 

La deficienecia de AAE reduce el crecimiento; otros signos de 
deficiencia anatómicos no se han observado en crustáceos. 

Una deficiencia de AAE en el alimento puede deberse a varias 
causas: formulación con proteínas deficientes en AAE, presencia 
de niveles desproporcionados de aminoácidos antagónicos (leu/íso, 
arg/lis cis/met), calentamiento excesivo durante el procesado 
del alimento, tratamiento químico o físico de las proteínas de la 
dieta, y pérdidas por mala estabilidad del alimento en el agua. 
9 FACTORES PROTEICOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO 

Ciertas proteínas, como la de cangrejo, para la alimentación 
de langosta (Boghen 1985), o la proteína de calamar, para el ca-
marón (Cruz y Guillaume, 1983), estimulan el crecimiento por un 
efecto que no está ligado al perfil o composición enJAEs ya que 
su incorporación a niveles de 3% de la dieta.> no puede modificar 
significativamente el perfil de AAEs de la proteína de la dieta 

Actalmente el factor de crecimiento de la harina de calamar es 
desconocido, pero sabemos que es un factor li^do a ]^teínas^, o 
una molécula peptídica que ejerce un efecto de tipo hormonal ya 
sea en el tubo digestivo o a nivel metabòlico. Otros autores han 
mencionado también la posible existencia de factor de crecimiento 
en el mejillón (Fernández y Puchal, 1979). 

« % K h e n T D F I A 1985. UTILISATION DES PROTEINES DE LA CHAIR DE 
S S ? Cancer irroratus. DANS LA DEFINITION D'UN REGIME ALI-
MENT A I R F S T Â N D A R D POUR LE HOMARD AMERICAIN, Homarus, aqeriça-
nus, AINSI QUE POUR D'AUTRE CRUSTACES. Comm Reunion de_la 
C ^ Nutrition de poecilothermes, CNRS-Paris: 5-6 mars, 1*35 • 

« Cruz L^E. y Guillaume J., 1983. FACTEUR DE CROISSANCE INCONNU 
DE LA FARINE DE CALAMAR POUR LA CREVETTE JAPONAISE: LOCALISA-
TION DE CE FACTEUR. CIEM Communication Comité de Mariculture, 

« Guillaume J.C. 1986. LA NUTRITION PROTEIQUE DES CRUSTACES. 
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FIGURA 1. C O M P O S I C I O N DE A M I N O A C I D O S DE O C H O INGREDIENTES. 

— CAMARON "H h- ALMEJA C ALAMAR HAR.3upiiausla 
ALÎMEN.BALAN. H ^ HAR.PBSCADO PROTEINA SOYA-S- CASEINA 



ABLA 1. REQUERIMIENTO PROTEICO DE 
CAMARON. 

Caseina-albúmina 

3.monodon 

P.duorarum 
Macrobrachium 
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TABLA 2. REQUERIMIENTOS CALCULADOS DE AAES EN LA DIETA PARA 
CAMARON, VARIANDO LOS NIVELES DE PROTEINA EN LA DIETA. 

Nivel de Proteina en la dieta (%) 
p p * « 

AAE 25 30 35 40 45 50 55 <%> 

Arg 1.30 1.63 1.90 2.17 2.44 2.71 2.98 15.5 
His 0.38 0.46 0.54 0.62 0.69 0.77 ' 0.85 4.4 
Iso 0.59 0.71 0.83 0.95 1.07 1.19 1.31 6.8 
Leu 1 .22 1.47 1.71 1.96 2.20 2.45 2.69 14.0 
Lys 1.29 1.54 1.80 2.06 2.31 2.57 2.83 14.7 
Met 0.47 0.57 0.66 0.76, 0.85 0.95 1.04 5.4 
Cis* 0.24 0.28 0.33 0.38 0.42 0.47 0.52 2.7 
Phe 0.67 0.81 0.94 1.08 1.21 1.35 . 1.48 7.7 
Tyr* 0.68 0.82 0.96 1.09 1.23 1.37 1.50 7.8 
Tre 0.84 1.01 1.18 1.34 1.51 1 .6é 1.85 0.6 
Try 0.24 0.28 0.33 0.38 0.42 0.47 0.52 2.7 
Val 0.74 0.89 1.04 1.19 1.34 1.49 1.64 8.5 

* Aminoácidos no esenciales 
** Perfil patrón de AAE de cadáver de almeja. 
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D I S C U S I O N 
i. Pregunta: Biól. Jorge Cáceres Martínez Inv.Des.Tee.,SEP,Méx. 

Para la Dra. Elizabeth Cruz. 
En relación a los residuos que están obteniendo. Quisiera 

una explicación un poco más amplia y si ésto también es válido 
para peces o en otros organismos. 

Dra. Elizabeth Cruz. 
Este fue el tema de mi tesis doctoral. Estos estudios se hi-

cieron en Francia. Tenemos interés de que ésto se desarrolle en 
México porque es patentable, entonces es mejor que quede acá y no 
allá; estamos buscando gente para que nos apoye en esta investi-
gación. . . 

Es muy interesante y empezó con un poco de espionaje que hi-
cieron los franceses en el Japón, y encontraron que uno de los 
mejores alimentos para camarón a nivel mundial, el NIPPAI con-
tiene un 30 % de harina de calamar, la cual es muy cara, y que-
rían saber si su uso era debido a un aspecto técnico o si era por 
causa del ingrediente. Tratamos de averiguarlo empezando por la 
harina de calamar entera, después hicimos diferentes fracciones 
(parte de proteínas, lípidos, la soluble en agua con todos los 
atractantes). Probamos las tres fracciones y -descubrimos que era 
la fracción protéica, la que precipitaba, la -que contenía este 
factor de crecimiento. En cuanto a las otras: los lípidos, aunque 
son de muy buena calidad, se pueden sustituir, y las partes a-
tractantes también; en realidad es mejor eliminarlas ya que al 
ser atractantes los camarones comen de más y baja la tasa de con-
versión alimenticia. 

Seguimos trabajando con la fracción protéica. Hicimos dife-
rentes tipos de extracción y purificación, y fuimos haciendo-
siempre bioensayos. Después empezamos a averiguar si funcionaba 
en otros organismos. El problema nuestro era que el bioensayo de 
28 días tomaba mucho material, y la extracción se tenía que hacer 
a gran escala para obtener algunos gramos de extracto. Empezamos 
a ver si se podía hacer en organismos más pequeños con una res-
puesta más inmediata. Se probó en Artemia y se obtuvieron unos 
resultados preliminares positivos. Algunas personas lo provaron 
en peces, saliendo algunas publicaciones sobre truchas, y la ha-
rina de calamar es utilizada resultando en unas tasas de conver-
sión y crecimiento mejores. Entonces, es un factor que puede tai-
vez utilizarse en diferentes organismos a nivel de acuacultura. 

Su nivel de acción es muy difícil. Casi al final de la inves-
tigación le atinamos a las enzimas digestivas. Checamos que era 
lo que pasaba en presencia y ausencia del extracto. En presencia 
del extracto la actividad enzimàtica de tripsina y amilasas au-
mentaba. Consideramos que lo que hace el extracto es aumentar la 
digestibilidad o la eficiencia de asimilación de todo lo que está 
alrededor, no es ella misma el nutriente, sino lo que está alre-
dedor. 
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Luego checamos el extracto en estanques para ver si no se per-
día el efecto, porque muchas veces ya hay en la productividad 
natural factores de crecimiento, y si éste ya estuviera presente 
no se notaría el efecto; pero si funcionó, notándose un mejor 
crecimiento en estanque que en agua clara cuando hicimos la com-
paración y se tenia en el alimento extractos de calamar. 

La demanda a nivel mundial de harina de calamar es' muy impor-
tante, nada más que la disponibilidad es muy baja; entonces si 
alguien se quiere animar a hacer harina de calamar vamos a poner 
el negocio, conseguimos el mercado a nivel mundial. Las gentes de 
Francia dijieron 'sí lo producen, nosotros compramos toneladas!', 
y yo creo que hay diferentes gentes que comprarían. 

Esto aumenta mucho el costo del alimento, si ven cuanto cuesta 
el NIPPAI, creo que es uno de los más caros pero es uno de los 
que asegura el crecimiento en los cultivos sobre todo a nivel 
intensivo, quizá no tenga mucho caso que se use en extensivo o a 
menos que se use exporadicamente, por ejemplo: una semana que se 
diera este alimento y el resto del mes el alimento normal de me-
nor calidad. 
9. Pregunta: Ing. Jaime Almazán Alimentos Balanceados El Pedre-

gal, Edo. de México. 
Para la Dra. Elizabeth Cruz. 

¿La harina de calamar, qué precio y qué, porcentaje de prote-
ínas y grasas tiene? 

R@@pu®@ta: Dra. Elizabeth Cruz. 
La que se vende a nivel Japonés costaba 10 francos el 

kilo, corresponde más o menos a 4 mil pesos el kilo; se puede 
poner a partir de dosis de alrededor de 5%, con esto ya se tiene 
crecimiento mejorado de manera significativa, y esta harina está 
hecha principalmente de los restos, no se utiliza el cuerpo si no 
más bien la cabeza y la visceras. En Japón se consume también 
mucho seco pero esas partes son menos consumidas y son las que 
utilizan para la harina. Tiene alrededor del 10% de lípidos y 
alrededor de 50 o 60% de proteínas. 
3. Pregunta: Ing. Jaime Almazán. 

¿Es el proceso para su fabricación igual al de la harina de 
pescado de anchoveta o sardina? 

Rmpum^tú: Dra. Elizabeth Cruz. 
El proceso a nivel Japonés no lo conozco. Nosotros hacíamos 

nuestra harina moliendo el calamar congelado, podía ser de cual-
quier especie, lo molíamos y después lo secabamos con horno o por 
liofilización. 
4 . Pregunta: Ing. Jaime Almazán. 

La materia prima se Baca de plantas que se dedican a pro-
cesar este animal. 
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t s s i « s r - ¡ r s ¿ 
los desechos hacen su harina. Otro de los P ^ n c ^ c i e n t e £ e n t e p o r 
nadores de la harina es India^ Lo a a r n o s e utiliza 
que Japón ya no queria e n v ' e " e

 d
Q 0 ° a l a ¿ 0 realmente el 

para consumo humano, lo estaban exportando £ ¿ C 6 m o s e 
procasamiento es una de las cosas quequeremos 
puede hacer? Si no hay problemas una forma seria her , P 
quitar un poco los lipidos, y ^ ^ L Í n t e coaocreo que hacen 
raáB secar con flama o r 5 ¿ i / ^ I n s . Corrales de 
la harina de pescado. Va hacer una pu productores de ha-Pesquera Zapata que es uno de los principales proa 
riña de pescado en México. 
S. ing. José Ramón Corrales Pesquera Zapata Ensenada. 

Nosotros efectivamente hemos hecho pruebas a nivel a 

rio. Nosotros únicamente particularmente la 
desperdicios de enlatado pero-muy «BCMOS^ par c a l a n a r l o 

s s r a r s s i ff s s 
ü - s s r • ¿ % = s r > m . - x . : 
menos de tipo embutidor « 1. que «rtx«¿ll que usan para las 
pués molemos a través de molino manual a e i s s 
tortillas y el nixtamal y después de i 1

 fio 
hornos-donde le pasamos c o r r i e n t ® r e

Q U g efprécticamente estudio acerca de un horno o un secador, <que es priact 
semejante al grande al que usamos en la P* a n t*; d e rotatorio para que el secado sea más homogéneo, ya aeiBF 
ahi lo pasamos a través de las cribas corresp,>ndiete.- Kn este 
caso tratamos de hacer similar ^ J S ^ m J ^ T ^ ^ 
misma criba pero no genera 1 _ b o r a t o r i o y aprovechando, no 

de anchoveta pero uno délos estudios que contacto 
cularmente es la de colorantes o 

nada más una pregunta Dra. Cruz, c uue 
específico para camarón? 
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Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz. 
Los aminoácidos esenciales son los diez mismos para peces y 

para camarón. Los que estaban marcados con asteriscos son los 
semiesenciales sólamente. 

6. Pregunta: Biól. Fernando Vega Centro de Investigaciones de 
Baja California Sur. Para la Dra. Cruz. 

Usted mencionaba acerca de que estos péptidos o estos cofac-
tores se prodría decir que actúan a nivel enzimàtico. Precisa-
mente allí iba encaminada la pregunta, o sea, ¿Estas enzimas 
que se ven exacervadas en su actividad, se hizo algún estudio? 
se sabe cuales son ? Si me podría informar. 

Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz. 
Es preliminar este resultado. Las enzimas que nosotros estu-

diamos dentro de las digestivas, las más importantes de las pro-
teasas, pues es la tripsina; en el camarón de todas las proteasas 
tenemos que la tripsina ocupa el 60 entonces es la más impo-
rtante, es una de las que checamos a nivel específico y luego las 
amilasas, a-amilasas que dentro de las carbohidrasas es la más 
importante. Nosotros lo que hacíamos era medir la actividad enzi-
matica digestiva después de la comida. Quitábamos el hepatopán-
creas y extraíamos el jugo enzimàtico y hacíamos el análisis con 
la técnica adecuada, dependiendo para tripsina o para amilasa. 
Muchas veces lo checamos y no hubo ningún efecto pero después 
checamos diferentes técnicas para hacer activación de enzimas. En 
el camarón no se sabe si hay pro-enzimas o si ya las enzimas e s -
tán activas, las proenzimás son enzimas inactivas, para proteger 
el cuerpo del animal para que no haya autodigestión. En nuestro 
caso, en el hombre, tenemos por ejemplo la tripsina primero es 
tripsinógeno y con la enteroquinasa que es secretada después la 
tripsina se activa y después ya puede actuar. En los caaarones 
esto no es conocido; hay una publicación; la checamos hicimos una 
incubación previa que se tenía que hacer y sólamente en los caaa-
rones que habían comido calamar había una activación significa-
tiva. Esto no quiere decir que sea el único lugar de acción. Si 
nosotros estamos viendo que los aminoácidos y también la glucosa 
aparecen más rápido en la hemolinfa de los caaarones que comieron 
calamar, puede ser porque hubo una mejor digestión, pero también 
pudo haber una mejor absorción. También puede estar actuando a 
nivel de transportadores, a nivel de absorción y que la absorción 
sea más eficaz. Pueden ser las dos cosas. No podemos ser tan es-
trictos y decir 'Sí, es en las enzimas', pero si se checó. 

7. C o a e n t a r l o : M.C. Francisca Rodríguez Instituto Tecnológico 
del Mar, Guaymas. 

Un comentario respecto a lo del calamar. Mi experiencia es 
en el cultivo intensivo de Penaeus stvlirrostris. por mucho-
tiempo hemos usado el calamar fresco como alimento para promo-
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ver la maduración de la hembras / con muy buenos resultado^ 
Ulimamente hicimos una dieta totalmente ^tificial porque no 

s r i ' ^ s s r n s . ' ü r s s s ^ V I ^ H - s s 
utilizamos una pasta para evitar el ^ r 
^calentarlo^UparaaelSsecado?^hicimos ÍÍI S ^ 
en un escaldado del calamar a unos 80 -C del . ^ "in. 
y lo prensamos como lo hacen las Personas de . ^ f ^ a Zapata 
V después que reducir sobre todo la humedad de la pasta, como 

l un 30 % de humedad, lo agregamos a ^ " ^ V b t e n i e n d o m u y 

muy difícil conseguirlo aquí en el país. 
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8. resunta: In«. Manuel Cruz Corporación de Alimentos Extrui-
dos, Guadalajara, Jal. langostino y tilapia roja 

i!!» a. S r l n , .. .0»., V de « « « P ° " " " " 

- k t * - s - « s i r r í ^ ^ v r s ; j í e t s 
k í s s x , : : ° f s r - ' S ; 
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más tirosina o serina, aunque en la harina de pescado lo más im-
portante es metionina y lisina, la composición no la conozco, ah 
sí! realmente creo que en la tabla de proteínas que dló el maesr 
tro Zendejas venía la composición de aminoácidos, pero ésto es 
sólo un perfil encimado, no te puedo decir si la calidad de una 
sea mejor que la de otra, normalmente la harina de pescado tiene 
mejor calidad y se trata de sustituir por la harina de soya. Vol-
viendo a tu pregunta ¿ Cuál era realmente? 

3. Pf^iyíTlS: Ing. Manuel Cruz. 
Yo entendí que la harina de soya era mejor que la de pescado 

en el perfil de animoácidos que presenta. 
Dra. Elizabeth Cruz. 

No, se hizo una mala interpretación de la gráfica. Hay que 
comparar esa con la de abajo y ver la similitud que tienen sóla-
mente. En la gráfica de abajo hacia arriba dijimos mejor calamar, 
después camarón, después esta fórmula hecha por Deshimaru, des-
pués la harina de pescado y así hasta arriba. 

10. Pg*é@UHfe®: M.C. María Guadalupe Alanís G.', Laboratorio de 
Alimentos de la Facultad de Ciencias Biológicas,tJANL. 
Para el maestro Zendejas. 
Pienso que el problema principal en la suplementación, en el 

caso de la alimentación de organismos acuáticos, esté en las 
pérdidas por solubilidad de manera más importante a una mala 
utilización por parte del mismo organismo. Con respecto al 
animoácido que s© esté adicionando, estoy de acuerdo con los 
que mencionaban de que se podía utilizar alguna suplementación 
con alguna cubierta de tipo caseína, pero en ese caso yo pien-
so lo mismo, o sea esa cubierta lo va proteger de la solubili-
dad y entonces nos va a dar mejores resultados; no sé si exis-
tan algunos trabajos en los que se haya cuantificado ya el 
aminoácido después de un tipo de estudio que se alimente el 
pez a un corto tiempo tomar algunas muestras de esos peces, 
abrir estómago y cuantificar el aminoácido en el contenido 
estomacal y, así durante cierto tiempo para poder nosotros 
hablar de que el aminoácido, lo que paso es que se absorbió 
muy rápido. Pienso yo que el problema principal es el problema 
de solubilidad primero, además tenemos también que las células 
tienen capacidad de formar el "pooll" de aminoácidos y que 
entonces tienen una cierta capacidad de asimilar los aminoáci-
dos antes de empezar a utilizarlos en las síntesis de tejido. 
Entonces mi pregunta es si existe algún trabajo que dé fuerza 
a pensar que es, que se absorbe demasiado rápido, el problema 
principal con la suplementación. 

M.C. Jesús Zendejas. 
Definitivamente para una alimentación artificial, el uso de 
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ir i^i i i ispi i i l 
s ó b e n t e por el hecho de contar con un aliento lo mejor posi_ Hble fltrof frcto?es e ElSque"usted menciona es totalmente cierto. 
r í a mayoría de los casos las - - J r ^ o d r ^ manejo no adecuado en la técnica da aliMntacldn. «> 

Ü ™ E a s á srí 
inútil. 

s s i s s t l r s i 

H S f i S S 
el hecho de una hormona. 

RSBpaeste: Dra.Elizabeth Cruz. p é p tido hormonal y 
Efectivamente, la idea que tenemos es ae u, h h 

todos los tratamientos que hicimos t«bién nos llevan a • ^ 
clusión porque este e x t r a c ^ ° E b u l l i c i ó n y L el caso de 
altas temperaturas, a temperaturas de ebullición y es _ 
muchos péptidos y, efectivamente, la síntesis de enz o n a s 
vas es regulada a nivel hormonal en los cabrones.. ^ a 
las encuentran en el pedunculo ocular de ahí w x P nivel maduración. Muchas ^ „ ^ ^ f ^ e l L ^ h a b l a n d o del para acelerar la maduración gonadal tal vez es ^ 
mismo tipo de hormona, de ahí también ex nec p r e S e n c i a de un 
d e cabeza de tartito ^ble -uobo de 1. sintetizada por 
elCcaraarón°ryCen nuestro caso un impuesto muy similar al que se 
encuentra en el calamar. 
13. O s a r i o : ing. Juan Carlos Farfán Acuacultora Campechana^ 

Un comentario - f ^ ^ ^ ^ ^ f ^ ^ ^ f ^ n la maduración es por 
los^cido^grasos poli-insaturados° no tanto como por la pro-
téina. 

14. C. Arcadio Valdés Laboratorio de Acuacultura, 

^'un^costntarlo^respecto a las'gráficas de la Ora. Cruz. Hubo 

una incongruencia en uno de los experimentos. No hubo el cre-
cimiento esperado, en otro de los experimentos también hubo un 
poco de desfasamiento de acuerdo a lo que pensaban obtener. Mi 
comentario es en el sentido reforzando en una de las gráficas 
del maestro Zendejas en el sentido de que en la interpretación 
de experimentos de nutrición muy frecuentemente no se toma en 
cuenta lo que es el valor energético de la ración. En un ex-
perimentos que hemos realizado hemos visto que el valor ener-
gético de la ración tiene una importancia incluso mayor que el 
contenido protéico, cuando las temperaturas son subóptimas in-
cluso por escasa diferencia, por ejemplo, lo visos en la ti-
lapia en temperaturas de 26 °C hacia abajo, 24 °C, 25 °C; ya 
el valor energético de la ración es muy crucial en el aprove-
chamiento de la dieta entonces es una recomendación general 
para las personas que hagan investigación al respecto de uso 
de dietas se debe de incorporar tanto el factor temperatura 
como el valor energético de la ración, separarlos a veces nos 
dan resultados incongruentes y es muy frecuente la literatura 
de este tipo de datos, otro comentario que quería hacerle ma-
estra es al respecto de este factor de crecimiento, es especi-
fico del calamar o se encuentra en alguna otra especie como 
las almejas o sería factible de buscarlo en algunos otros mo-
luscos, creo que sería interesante la aclaración., 

Dra. Elizabeth Cruz. 
Con respecto al valor energético de las dietas, en este caso 

era el mismo. Las dietas que les presenté son isoproteicas e iso-
lipídicas y tienen el mismo valor energético. Entonces no era el 
caso, ahí más bien fue un problema en la extracción. Hubo algún 
problema y ese extracto no funciono después se repitió varias 
veces y funcionó. Con respecto a la fuente de este factor de cre-
cimiento, pues lo mismo, ya a habido publicaciones de gente de 
España que habla de un factor de crecimiento muy parecido en el 
mejillón. Está el mismo japones Deshiaaru que utiliza general-
mente la almeja de que les hablaba, para utilizar como perfil en 
él los requeriemientos de aminoácidos, está Tapes philippinaruü} 
que la dan normalmente como complemento alimenticio fresco los 
japoneses. Nuestra idea es un componente que debe encontrarse en 
la mayoría de los moluscos, en los crustáceos, pensamos que tam-
bién es la misma sustancia la que se encuentra en el camarón, y 
lo que sería interesante es utilizar otro tipo de moluscos de un 
valor económico más razonable: existen lapitas o caracolitos, 
almejas que no se consumen a nivel nacional, nada más que el pro-
blema es la concha y ocupa mucho espacio, de por sí, el calamar 
solito tiene 80 % de agua o sea de cada kilo de calamar obtienen 
200 g de harina. Pensábamos checar la composición química de una 
serie de moluscos que han sido estudiados así, para ver si una 
sustancia siempre coincidía, pero pués, es otra manera de dirigir 
el estudio, sin embargo sería interesante checarlo. 
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18. Dra- Elizabeth Cruz, F.C.B.-UANL. 
Para el Ing. Ramón Corrales. . . _ 

S1 ellos como Pesquera Zapata tendrían una evaluación de la 
posibilidad de la Pesquería de Calamar, porque sabemos que se 
le dió una gran importancia y después hubo un desplome. 

RQBBUSSSS: Ing. Ramón Corrales. 
Efectivamente hubo un importante desplome en la captura de an-

choveta hace 5 años en 1983. En esos años habia una P°"ación de 
calamar muy importante, hoy en estos Ultimos años se me hace un 
poco aventurado decir población pero no hemos •encontrado manchaas 
de calamar. Normalmente tienen el mismo habitat los calamares y 
las anchovetas. En el caso de la temporada pasada fue poco abun-
dante el calamar. Yo creo que una industria de esetipo, al menos 
hablando de las costas de Baja California, no tiene el recurso 
pesquero suficiente para hacer una empresa Nosotros como le di-
jo, el calamar que capturamos no tiene significancia por que es 
muy pequeña la cantidad que trae cada embarcación, o en el afio 
normalmente la fauna más abundante de acompañamiento es la sar-
dina y les puedo decir que ocupará al rededor de 3. al año, 
unas 3,000 ton de sardina al año se capturaran cuando mucho por 
ejemplo el año pasado no fueron ni mil toneladas, quiere decir 
quela abundancia de calamar en las costas de Baja California no 
permiten hacer una empresa harinera, en el caso de ® 
el caso de Guaymas, más bien en Sonora y Sinaloa, pués ahi pro-
bablemente haya un poquito más de recurso. 

^ f ^ U t f también°acerca de Xa harina de c a l a m a r ^ 

V ^ Z Ü T porque^está^saliend^al ^ e d ^ ? 
cara £ue la harina de pescado, ya sí la harina de pescado es 
cara por el proceso, y el costo de producción ahora se me 
hace demasiado cara la harina de calamar, aparte de que en 
México no le veo futuro al recurso. 

^Tffc^vamenteEeÍZac:stoTs2elevado pero la empresa seria posi-
ble o factible en caso de que se encuentre un recurso y que sea 
fácil de pescar efectivamente, si no es el caso en Baja Califor-
nia tal vez como usted lo menciona en Guaymas y demás, pero 
nuestra investigación es a largo término y no - ^ ^ ^ 
de calamar, no es hacer la resolución inmediata sino la síntesis 
con indentificación y síntesis de este péptido a nivel microbio-
lógico si es posible, y ya después a cualquier dieta agregárselo 
y venderlo como un producto farmacéutico. 

P^amJBti: Juan Francisco Sánchez, UANL. 1 7 ¿ Q u é tanto afecta el modificar un alimento con respectos 
su afabilidad en el agua, a las propiedades que tienen las 
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proteínas y los aminoácidos, y qué tanto podemos relacionar 
esto con la temperatura del agua al momento de la alimenta-
ción? 

R@®pu@§ta: M.C. Jesús Zendejas. 
La estabilidad de los alimentos viene dada por diferentes téc-

nicas definitivamente, por enlistarles algunas: el tamaño de mo-
lienda en los ingredientes juega un papel fundamental para tener 
una distribución más uniforme. Hay algunos ingredientes o mate-
rias primas que principalmente están aportando los granos, almi-
dones, que son utilizados en el proceso de elaboración y actúa 
como aglutinante, sin embargo hay otro tipo de agentes ligantes 
adicionados expresamente al alimento a efecto de darle una esta-
bilidad mayor y otra técnica es que puede ser inclusive lo que 
sería la protección de algunos micronutrientes principalmente 
vitaminas con algún proceso "x" para evitar la pérdida de estos 
nutrientes. En términos generales creo yo que la estabilidad de 
los alimentos, sobre todo para crustáceos es muy importante pero 
también es importante la técnica que sigamos de alimentación. 

IS, Fr^gUílt®: Juan Francisco Sánchez U.A.N.L. 
Realmente quería saber si no modificaba las propiedades de 

la proteína el jugar con esa estabilidad en una forma de darle 
un rango muy grande y a la vez relacionarlo con la temperatura 
porque modificamos el habito alimenticio un poquito y la fi-
siología, por ejemplo en el caso del camarón. 

R©gpy©st©: M.C. Jesús Zendejas. 
No te afecta, interviene ésto en el proceso de elaboración, en 

el contenido nutricional de la dieta no se ve afectado, el nivel 
por ejemplo que vas a meter de alguno de estos agentes ligantes 
difícilmente te rebasará un 2 o 3 % del total de la dieta. 
1®. t^fUfita: Ing. Jaime Francisco Treviño Facultad de Agrono-

mía, UANL. 
Me gustaría saber si existe algún método objetivo de deter-

minar la cantidad exacta de la correlación que hay entre pro-
ductividad natural y alimento proporcional. 

Dra. Elizabeth Cruz. 
Si lo llamas objetivo prático no creo que exista, lo único que 

te puede dar un valor de la productividad son clorofilas y Se-
cchi, así práctico, de día. Pero existe un método que están apli-
cando mucho en Israel y en Estados Unidos. Es muy largo y muy 
metódico y es con mareaje con isótopos de los diferentes organis-
mos, de la productividad natural y de la composición del alimen-
to. En función de esto pueden sacar la proporción de la contribu-
ción de la productividad natural y la contribución del alimento 
que tu estas dando en la alimentación total del animal. Se han 
presentado varios trabajos en Texas el Dr. Lawrence, y desgracia-
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U T e T o oor ^ ' e l alfmSnto ti es?á sirviendo más bien de fer-
Sillízañta- pero para algo práctico checas tu clorofila, tu Se 
cchi y en función de eso puedes variar la alimentación. 

3 9' ^ T r l t a / l e complementar quizá un •poquito la -spuesta 

lis amorfos que no aportan ninguna calidad nutricional pero s "ss. s r s s . « 

si depende del coapactador que se esté usando. 

*í EfeaoUntQ: Biól. Sergio García CRIP. Tampico. Tamps. 21. PPQQUBM^ B plantearon, que si el aumento de l 
frecuencia de la alimentación seria uno de 

ciones^e^cultivoB^xtensivoa o nada má3 es para los cultivos 
intensivos. 

l a » K M ' » C. J « " ' ^ , i " f r « c u . „ o i , d. alinantacién eo.. u„. 

IKSKvS, "Sil ít; f : S 2 . S 

s s í s s i s s r s i 
tación. 
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23 Biól. Sergio García. 
De todas maneras queda a libre alvedrio del que esté utilir 

zando el alimento de acuerdo al sistema que emplea. 

M.C. Jesús Zendejas. 
Claro, los direrentes fabricantes de alimentos no solamente en 

México, dan algunos lineamientos del manejo que ellos consideran 
más idóneo para su propio alimento, bajo ciertas condiciones, más 
sin embargo muchas de las veces vemos o inclusive hemos caído en 
algunos errores, en tratar de seguir esquemas de alimentación de 
otros países, donde los alimentos son muy diferentes; y reiteraba 
la importancia del contenido energético, simplemente por ese fac-
tor ya no podemos aplicar una dieta de X lugar a una dieta Z pro-
ducida aquí en México. 

23. P r e s u n t a : Biól. Sergio García. 
Entonces de acuerdo con esto, cada interesado en el empleo 

de los alimentos debe estar apoyado en investigaciones, o ex-
perimentos y líneas de trabajo previos a lo que esta desarro-
llando ya como una actividad comercial. Pero tiene sus ries-
gos porque el desarrollo de una actividad empresarial siempre 
debe de estar apoyada con resultados .previos y. en el lugar 
donde lo está haciendo; entonces eso debe considerarse como 
tal para que no tenga ningún desasociego en el resultado den-
tro del uso de este tipo de alimentos, asi porque esto apenas 
empieza y como tal, pués debe de correr riesgos en este senti-
do. 

Definitivamente son solamente lineamientos los que se pueden 
dar pero la propia experiencia que genera el acuacultor en su 
lugar va a ser la mejor indicación de cómo manejar su explota-
ción porque ustedes recuerden podemos tener dos estanques jun-
tos 'pero el comportamiento de uno en relación al otro a pesar de 
darle el mismo manejo es muy diferente en cuanto a todos los fac-
tores, entonces ahí ya interviene la habilidad de cada productor. 

a*.C©B@n*arÍ©: M.en C. Arcadio Valdés F.C.B., U.A.N.L. 
Un comentario al respecto de la frecuencia de alimentación 

en los peces es importante tomar en cuenta el estadio de desa-
rrollo del organismos entre más joven mayor frecuencia y esto 
está en base a dos cosas principalmente, el tamaño del tracto 
digestivo, el tamaño del estómago y las enzimas digestivas, la 
capacidad digestiva del pez, algunos organismos del tipo tila-
pia que no tienen un estomago propiamente en si, se alimentan 
en pequeñas raciones muy frecuentemente, algunos organismos 
comoel robalo o el bagre, con un estómago muy grande y muy 
efectivo, se alimentarán una o dos veces en su fase adulta, en 
la fase juvenil 6, 8 porciones de alimento al día estarán 
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dererminadas según el tamaño del organismo y su tipo y capaci-
dad digestiva. En otro comentario, reforzando un poquito de 
nuevo lo del valor energético de la ración, comentaba el coinr-
pañero que los aglutinantes del tipo almidón no tienen efecto 
el valor nutricional y de nuevo, el valor energético se ve 
fuertemente influenciado por la presencia de aliaidones, son 
carbohidratos fácilmente digeribles para el pez, sobre todo 
bajo condiciones de temperaturas subóptiraas, y ésto ayuda a 
hacer eficiente la ración, mantener una mejor conversión en 
temperaturas subóptimas. Reforzando de nuevo esa idea, el va-
lor energético no ha sido analizado con el respeto que merece 
las pequeñas variantes de temperaturas van a tener un impacto 
muy fuerte en la utilización del alimento de acuerdo a la ra-
ción energética, la cual no está determinada por proteínas, 
sino por el resto de complementos. 

28. 3eMftt&?le: Biól. Blanca Nely Cazares SEPESCA, N.L. 
Un comentario respecto a lo que mencionaba el maestro Zende-
jas, de que en algunas ocasiones nosotros vemos dietas creadas 
en otros países, y las quisiéramos implementar aquí y no se 
puede. Por una experiencia propia en mi tesis de licenciatura, 
yo trabajé con tilapia. Formulamos diferentes dietas y nos 
dimos cuenta de que a temperaturas de 26 °C para abajo, coso 
comentaba el maestro Arcadio Valdés, nuestras dietas eran me-
jor. Formulamos 3 dietas; la mejor dieta que nos dió resultado 
fue la dieta que tenía menor cantidad de proteín®, 26.29 y 
una energía metabolizable de 1,696 cal, a diferencia de las 
otras que tenían 30 y 31 % de proteína. Pero también en esto 
jugaba un papel muy importante la temperatura; entonces de 
acuerdo a la temperatura, nivel energético y proteína que uti-
lizamos, la dieta de 26 % de proteina fue la que mejor resul-
tado nos dió. 

8 0 N - C L Ü Í I 0 N I Í 

Se conocen los requerimientos de aminoácidos de 5 especies de 
peces, a diferencia de los crustáceos, en los que no se cuenta 
con dicha información y por semejanza se utiliza el perfil de 
aminoácidos mostrados en la almeja. 

A efecto con el fin de formular la mejor dieta desde el punto 
de vista proteínico o de aminoácidos, se recomienda, hacer una 
comparación entre el perfil de aminoácidos mostrado en el cadáver 
del pez o los crustáceos, según se trate, con el perfil de ami-
noácidos de las proteínas que consideremos como posibles insuraos 
a utilizar en la elaboración de la dieta. 

Por otra lado, los requerimientos proteínicos varían en fun-
ción de la edad del organismo, por lo cual es necesario hacer los 
cambios pertinentes en la dieta de éstos, acorde a esta condi-
ción. 

NUTRZCZONAUSa 

En términos generales, el contenido nutricional de una dieta 
para las especies acuáticas no se ve afectado por inclusión de 
diferentes agentes aglutinantes o ligantes. 

Es necesaria la realización de estudios nutricionales tendien-
tes a la identificación de fuentes proteínicas alternativas de 
buena calidad como es el caso de la harina de calamar. 

Los requerimientos nutricionales que a la fecha se conocen han 
sido obtenidos en su mayoría en sistemas de cultivo artificial, 
es decir, en condiciones diferentes a las que normalmente se tie-
nen en una explotación acuícola, por lo menos en lo que es México 
y Latinoamérica, por lo cual son directamente aplicables en sis-
temas intensivos, recomendándose una disminución en el contenido 
de nutrientes para sistemas semi-intensivos o extensivos. 

Es necesario la conjunción de esfuerzos entre productores e 
investigadores a efecto de desarrollar estudios comparativos en 
el campo sobre los rendimientos logrados bajo diferentes sistemas 
de manejo. 

NOTA : 
Cuando se menciona la recomendación de bajar el nivel de pro-

teína en los alimentos en explotaciones que no sean intensivas 
hablando de las explotaciones semi-intensivas, también cabe seña-
lar que si no se cuenta con un alimento diseñado con un menor vo-
lumen de proteína, la recomendación más factible sería disminuir 
la cantidad de alimento por día o el número de veces por día se-
gún las circunstancias. 
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C. NECESIDADES NUTRICIONALES DE PECES: ENERGIA. LIPIDOS Y 
CARBOHIDRATOS 

Biol. Jesús Morales Ventura, Fondepesca, México. 
Resumen 

Los lípidos y carbohidratos son fuente de energía en la 
dieta de los animales, sin embargo, los peces presentan ca-
racterísticas particulares en su metabolismo. 

De las varias funciones de los lípidos en el organismo de 
los peces se puede mencionar la fuente de energía en la es-
tructura celular, y el acarreo de vitaminas liposolubles, 
además de ser fuente de los ácidos grasos escenciales. 

Los niveles adecuados de inclusión de los lípidos es de 
10 a 20 % para tener buenos resultados, niveles más altos 
pueden producir animales grasosos. 

Los ácidos grasos escenciales (AGE) para los peces son de 
la serie w-3 y en otros de w-6, las cantidades adecuadas 
varían dependiendo de cada especie. 

En la elaboración, manejo y almacenaje de los alimentos 
balanceados terminados hay que evitar la oxidación de las 
grasas y destrucción de las vitaminas E y A. 

En cuanto a los carbohidratos, los peces no tienen la 
misma capacidad de utilizarlos como los animales terres-
tres , por lo que son considerados "diabéticos". Esto es un 
incoveniente ya que los carbohidratos son una fuente de 
energía barata. 

Las funciones de los carbohidratos son: fuente de energía 
inmediata, reserva de energía de rápido uso como glicógeno, 
almacén de energía en forma de grasa, y en la fabricación 
de alimentos, como agentes aglomerantes. 

Como fuente de carbohidratos se utilizan principalmente 
cereales o sus derivados aproximadamente en un 30 % del pe-
so total del alimento. Hay que tomar en cuenta el contenido 
de fibra de la fuente de carbohidratos y mantener su nivel 
de tal manera que no afecte la digestión de los alimentos 
por el aumento o disminución de la velocidad de tránsito a 
través del tracto digestivo. 

1. ENERGIA 
La energía afecta el aprovechamiento de los macronutrientes 

del alimento en su conjunto. Dependiendo de los niveles y tipos 
de fuentes de energía presentes en las raciones de los peces, 
puede afectarse significativamente el crecimiento de los organis-
mos y por ende el rendimiento final del cultivo. Los peces utili-
zan la energía para realizar diferentes tipos de trabajo como: 
mecánico (actividad muscular), químico (reparación y formación de 
tejido) u osmótico. También para el crecimiento reproducción y en 
general en la actividad normal, entre otros. 
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Cuando se compara el gasto energético empleado para sintetizar 
un gramo de proteína, los peces utilizan menor cantidad que los 
animales terrestres (Tabla 1). Visto de otra manera, por cada 
gramo de proteína en la dieta de pollos se necesitan de 14 a 16 
kilocalorías (kcal) y en los cerdos de 15 a 24 kcal, en contraste 
con las 5 a 10 kcal que son las adecuadas para los peces. Estas 
diferencias en las necesidades de energía se deben a que los pe-
ces : 
1) No utilizan energía para mantener constante su energía corpo-

ral. 
2) Para mantener su posición en la columna de agua, realizar me-

nos gasto energético en la actividad muscular. 
3) La excreción de los productos nitrogenados en forma de amonia-

co (85 % del total) requiere de menor energía que el ácido Lí-
rico o la urea. 

4) La generación de calor debido a la ingestión y digestión de 
los alimentos representa de 3 a 5 % de la Energía Metaboliza-
ble (EM), sin embargo, en los mamíferos es del orden del 30% 
de la EM. 
Antes de que los peces utilicen la energía para su crecimien-

to, deben de cubrir las demandas energéticas para el mantenimien-
to y el movimiento voluntario (que representa el 70 % de la ener-
gía dietética), de no suministrar las cantidades adecuadas, se 
producirá un déficit energético que tendrá que ser cubierto por 
medio de las proteínas, como fuente alterna de energía, pues se 
conoce que las proteínas representan del 50 al 60% del valor ca-
lorífico del alimento natural, de tal manera que cuando en el 
alimento natural lo que escasea, es la energía y no la proteína la primera en faltar. 

Como se ha indicado, los animales consumen el alimento sufi-
ciente para satisfacer sus requerimientos de energía metabòlica, 
de tal manera que al cubrirlas cesan de comer. Así, un pez comerá 
cantidades menores de un alimento alto en energía comparadas a 
las ingeridas de una dieta baja en calorías, por lo que en el 
primer caso se puede restringir la ingestión adecuada de proteína 
para lograr el crecimiento óptimo debido al desbalance existente. 
Es difícil determinar las cantidades adecuadas de energía en la 
nutrición de los peces, pues los niveles deben de ser considera-
dos en relación estrecha con los niveles de proteína, además los 
peces pueden crecer muy poco con una dieta baja en calorías o en 
el caso contrario pueden aumentar de peso por la excesiva inges-
tión de alimento. Se sospecha que algunas raciones están desba-
lanceadas energéticamente por su alto contenido de proteína. Ten-
tativamente se proponen costo necesarias para el buen desarrollo 
del bagre cantidades de 7.3 a 9.6 kcal/g de proteína presentes en 
el alimento. También se ha calculado que el gasto energético de 
producción de un kilogramo de trucha o salmón es de 3,744 a 3,954 
kcal; para el caso del bagre el costo de energía es de 1,940 a 
2,367 kcal por kilogramo de pescado producido, esto dependiendo 
del alimento, tamaño del pez y condiciones de cultivo. 
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Así también el aporte energético de los nutrientes varía en 
relación al tipo de peces, como se puede observar en la Tabla 2. 
2. LIPIDOS 

Los lípidos son un grupo de sustancias, presentes en los teji-
dos vivos que son relativamente solubles en solventes orgánicos 
como el éter, cloroformo y benzeno. Incluyen ceras, cerebrosidos, 
terpenos, grasas, aceites, glicolípidos y fosfolípidos, agrupados 
principalmente en base a la presencia del grupo alcohol glicerol. 

Estos nutrientes desempeñan funciones diversas tales como: 
fuente de energía metabolizable (EM), de hecho son los nutrientes 
más energéticos (8 a 9 kcal/g) equivalente al doble del contenido 
en los carbohidratos y proteínas, por lo que resultan ser la for-
ma más compacta de almacenar energía. Otra es el mantenimiento de 
la estructura e integridad de la membrana celular; además son 
acarreadores de la vitaminas liposolubles A, D, E, y K y precur-
sores de las hormonas prostaglandinas; también mantienen la flo-
tabilidad neutra de los peces y proporcionan soporte mecánico a 
los organos del pez; finalmente, son fuente de los ácidos grasos 
esenciales, necesarios para el crecimiento normal de los peces. 

Los ácidos grasos esenciales son aquellos que no pueden ser 
sintetizados o formados nuevamente por los animales a partir de 
coapuestos simples. En el cuerpo de los peces, así.como en sus 
alimentos naturales se han detectado grandes cantidades de lípi-
dos poliinsaturados de peso molecular alto, especialmente en los 
peces marinos. A diferencia de los organismos terrestres en los 
cuales la familia del ácido linoleíco (w-6) son los más comunes, 
en los peces dominan los ácidos de la serie w-3 (familia del li-
noléico). El mayor o menor grado de insaturación de los ácidos 
grasos, en su momento puede conferir a la membrana celular una 
mayor o menor flexibilidad, nesecaria para afrontar las tempera-
turas en las cuales viven los peces de aguas frías. Asi también, 
las necesidades específicas de los ácidos grasos para cada espe-
cie, es reflejo de su posición dentro de la cadena trófica. Las 
necesidades de ácidos grasos esenciales en los peces puede garan-
tizarse de la siguiente manera: los peces de aguas dulces y frías 
necesitan principalmente de AGE de la serie w-3; mientras que los 
de aguas cálidas y dulces requieren tanto AGE de la serie w-3 co-
mo de w-6, de los ácidos grasos altaaanete poliinsaturados (AGAI) 
o solamente de w-6; sin embargo los peces carnívoros marinos han 
pérdido la capacidad para alargar y desaturar al ácido linolénico 
(18:3 w3) a su correspondiente AGAI, por lo que es necesario su-
pleraentar la dieta con ácidos grasos del tipo 22:6 w3 o 22:5 w3. 

En general la deficiencia de ácidos grasos produce reducción 
del crecimiento como de la sobrevivencia y una conversión alimen-
ticia pobre. En los salmónidos algunos signos observados son: 
1) Crecimiento pobre: niveles elevados de ácidos grasos w-9 en el 

tejido (particularmente 20:3 w9). 
2) Necrosis de la aleta caudal. 
3) Hígado graso y pálido. 

WKCSe^&fiDSO NUTR2CSON«l.a9 

4) Despigmentación dérmica. 
5) Incremento del contenido de agua en el músculo. 
6) Síncope acentuado con el 'stress'. 
8) Hinchazón de las mitocondrias. 
9) Baja del nivel de hemoglobina. 

Las alteraciones a nivel anatómico sólo se han estudiado en 
peces jóvenes. 

En cuanto a los efectos negativos por exceso de lípidos en la 
dieta, tenemos que se produce depositación de grasa en la cavidad 
visceral y en los músculos, reduciendo el porcentaje de carne ú-
til y aumentando la posibilidad de rancidez durante el almacena-
miento, sin embargo esta condición es útil cuando los peces son 
liberados para repoblar embalses. 

La presencia de los ácidos grasos de los grupos oleico, lino-
leico y linolénico, varía dependiendo de la fuente. El primero se 
encuentra en cantidades importantes en las grasas animales de los 
organismos terrestres como la manteca de cerdo o de res, por otro 
lado, el ácido linoleíco existe en cantidades mayores en los a-
ceites vegetales como el maíz, girasol, soya y otros; los ácidos 
de la familia de linolénicos y de los AGAI se encuentran en altas 
concentraciones en el aceite de pescado. 

Un problema asociado a los lípidos es su fácil oxidación,-
principalmente en los AGAI, en presencia de oxígeno atmosférico. 
Esta situación puede ocurrir durante la fabricación, almacena-
miento de los ingredientes o en los alimentos terminados. Algunos 
ingredientes suceptibles de rancidez oxidativa por su contenido 
de lípidos son: los aceites y harinas de pescado, salvado de 
arroz y las harinas de oleaginosas. Las reacciones oxidativas de 
los lípidos producen radicales libres, peróxidos, hidroperóxidos, 
aldehidos y cetonas, los cuales pueden reaccionar con otros nu-
trientes coso las vitaminas E y A, y las proteínas e inclusive 
otros lípidos reduciendo su valor biológico y disponibilidad du-
rante la digestión y afectando, por lo tanto la salud del orga-
nismo, el crecimiento y la eficiencia del alimento. Por ejemplo 
las crias alimentadas con harinas de pescado rancias desarrollan 
una coloración obscura, además de letargo, hígado pigmentado de 
color café amarillo y ríñones anormales, entre otros efectos. 

Los antioxidantes como la etoxiquina, butilato de hidroxi-
aniasol (BHA), y butilato de hidroxitolueno (BHT) en cantidades 
de 100 mg/kg (0.01 %) son adecuados para evitar los efectos de la 
rancidez, pero no deben exceder del 0.02 % de la ración final. 

En relación con algunos aspectos del procesamineto de los ali-
mentos y los lípidos, podemos mencionar que las grasas complemen-
tarias no son agregadas antes de la extrusión pues reducen la ex-
pansión de la masa, y en ocasiones la adición de los aceites es 
por asperción sobre el alimento terminado. Esto resulta útil en 
los alimentos particulados para organismos pequeños, donde la ca-
pa de aceite previene la salida de los componentes hidrosolubles 
además de conferir mayor flotabilidad y palatibilidad. 
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3. CARBOHIDRATOS 

Los carbohidratos son la fuente de energía más barata de los 
alimentos balanceados para los peces. A pesar de que todas las 
enzimas para la digestión y la utilización de los carbohidratos 
están presentes en los peces, éstos tienen poca capacidad de uti-
lizarlos, en comparación a los animales terrestres, e incluso han 
sido considerados como diabéticos por algunos investigadores. Lo 
que limita el uso de los carbohidratos en los alimentos balancea-
dos . 

La presencia de los carbohidratos en el organismo de los pe-
ces, principalmente en forma de glucógeno, es menor del 1.0% del 
peso húmedo total. Cuando los peces son privados de los carbohi-
dratos en su dieta no se producen efectos negativos en el creci-
miento pero si ocurre una reducción de las reservas de carbohi-
drato, que en su momento puede llevar a un mayor gasto de proteí-
nas y lípidos, que son comparativamente más caros. Al momento no 
se conocen con exactitud las cantidades adecuadas de carbohidra-
tos que deberán incluirse en el alimento de los peces para su 
óptimo crecimiento. 

Entre las principales funciones de los carbohidratos en el 
metabolismo de los peces se encuentran: 
1) Ser fuente de energía inmediata. 
2) Reserva energética de rápida disponibilidad, alamacenada en 

forma de glucógeno en el hígado y en los músculos. 
3) Reserva a largo plazo cuando es convertido en lípidos. 

Además son útiles durante la manufactura de los alimentos ba-
lanceados, por ejemplo, como aglutinantes. 

Este tipo de nutrientes se presenta en tres formas principa-
les: carbohidratos de menos de 10 carbones en su estructura, mono 
y disacáridos tales como la glucosa y sacarosa con alta solubili-
dad en el agua; con más de 10 carbones, los almidones, formados 
por unidades de glucosa, por medio de enlaces del tipo alfa tie-
nen una solubilidad intermedia en el agua; finalmente la fibra , 
formada en su mayoría por la celulosa integrada también por glu-
cosa, pero con uniones beta, estos carbohidratos son pobremente 
solubles. 

La biodisponibilidad de los hidratos de carbono en la nutri-
ción piscícola depende de varios factores tales como: la especie, 
tamaño, etapa de crecimiento y la digestibilidad de los alimen-
tos. La digestibilidad varía en cada uno de los tres grupos men-
cionados, así tenemos que los azúcares de peso molecular bajo son 
mucho más fácilmente absorbidos y digeridos por el tracto diges-
tivo de los peces. Con digestibilidad intermedia se encuentran 
los almidones y dextrinas, pero la cocción aumenta la digestibi-
lidad de estos compuestos. Por ejemplo el almidón cocido aumenta 
su disponibilidad hasta en un 15 % más en comparación del almidón 
crudo, sin embargo, la inclusión de más del 30 % en la dieta re-
duce esta característica. A pesar de que los azúcares son más 
fácilmente absorbidos que los almidones, estos últimos producen 
mejor respuesta de crecimiento de los peces. En cuanto a la fi-
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bra, prácticamente no produce aporte energético alguno, en canti-
dades mayores del 10 % en el bagre reducen la ingestión de los a-
limentos balanceados. También en el bagre se reduce la ingestión 
de energía en 15 %. Otro inconveniente asociado a la fibra es la 
generación de mayor contaminación en el estanque, pués al no ser 
digerida por los peces, este carbohidrato permanece en el medio. 
Algunos beneficios de la fibra son una mayor permanencia de ali-
mento en el tracto digestivo y por lo tanto una mayor absorción 
de los nutrientes, por otro lado, cantidades del 8 % de fibra 
proporcionan mayor integridad estructural al pellet. 

Los valores de digestibilidad de los carbohidratos en la nu-
trición de la trucha son: azúcares simples, 100 %; azúcares com-
plejos, 90%; almidón cocido, 60%; almidón crudo, 30%; fibra, 0%. 

Tanto los carbohidratos como los lípidos son fuentes de ener-
gía para los peces, sin embargo su utilidad varía en relación al 
tipo de peces, es decir si son de aguas frías o cálidas. 

En los alimentos para trucha los carbohidratos no deben exce-
der el 20% pues pueden causar exceso de glucógeno en el hígado. 
El aporte de energía para los salmónidos es escaso, pués en los 
mamíferos el aporte de los carbohidratos es 4 kcal/g, mientras 
que para la trucha es de 1.6 kcal/g. También cantidades altas de 
carbohidratos en los alimentos de la trucha, aún con niveles de 
proteína adecuados producen reducción del crecimiento y altera-
ciones en el hígado, situación que no se presenta en el bagre. 
Estas son algunas de las razones por las cuales no se han fijado 
con exactitud las necesidades nutricionales de los carbohidratos 
para el bagre. L .., . . 

Como se apunto anteriormente, los peces tienen poca habilidad 
para manejar los carbohidratos. Cuando los peces son alimentados 
con dietas ricas en carbohidratos, a las pocas horas aumentan sus 
niveles de glucosa en sangre, no pudiendo ser excretados rápida-
mente por vía renal, de ahí la similitud con los seres humanos 
diabéticos. 

Los ingredientes clasificados como energéticos tienen como 
característica menos del 20% de proteína y como máximo 10% de 
fibra, un promedio de los granos más empleados en alimentación 
animal es: 11.4% de proteína cruda, 2.8% de extracto etéreo, 4.2% 
de fibra cruda, y 6.8% de extracto libre de nitrógeno. 

En los granos utilizados como principal fuente de hidratos de 
carbono tenemos al sorgo, trigo, centeno, y arroz entre otros, o 
subproductos derivados de la industrialización de esos granos 
como lo son el gluten de maíz, acemite de trigo, pulidura de a-
rroz, etc. 

El uso de carbohidratos es benéfico durante la fabricación de 
los balanceados, por ejemplo, el gluten de trigo y la harina de 
trigo permiten una mayor aglutinación de los ingredientes, la 
adición del 5 % del segundo proporciona estabilidad en el agua 
por 20 o 30 minutos; cuando se utiliza el trigo completo, de baja 
calidad no apto para el consumo humano es necesario incluirlo en 
60 % para alcanzar la compactación necesaria. 
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La gelatinización del almidón contenido en los ingredientes 
permite la expansión del balanceado durante la extrusión, el n*i£ 
u otro grano completo al 30% permiten alcanzar dicha expansión. 
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TABLA 1. REQUERIMIENTO ENERGETICOS DE DIFERENTES ORGANISMOS. 

ORGANISMO 
PROTEINA 

DIETETICA (%) 
E M . DIETETICA 
(kcal/gr) 

PROTEINA (gr) / 
Mcal DE E.M. 

BAGRE DE CANAL 35 2.71 a 47 

POLLOS 18 2.80 23 

CERDOS 16 3.30 a 9 

RES 11 2.60 6 

a) E.M.-Energía Metabolizable estimada de la energía digerible. 

TABLA 2. VALOR NUTRICIONAL DE PROTEINAS, GRASAS Y CARBOHIDRATOS 

kcal / gr DIGESTIB. (%) kcal/gr DISP. 

NUTRIENTE SALMON. BAGRE SALMON. BAGRE SALMON. BAGRE 

PROTEINAS 5.6 5.6 70 80 3.9 4.5 

LIPIDOS 9.4 9,4 85 90 8.0 8.5 

CARBOHIDRATOS 4.1 4 1 40 70 1.6 2.9 
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NECESIDADES NUTRICIONALES- CRUSTACEOS: LIPIDOS Y CARBOHIDRATOS 

Quim. María Francisca Rodríguez Marín, Instituto Tecnológico 
del Mar, Guaymas, Son. 

Resumen 

Los crustáceos usan generalmente bien las grasas como 
fuente de energía. Se ha encontrado que el nivel y la com-
posición de los lípidos corporales de penéidos varía con la 
proporción de lípidos en la dieta, con el ciclo de muda, 
con el metabolismo del ovario y con la estación. Los prin-
cipales órganos de almacenamiento de triglicéridos son el 
ovario y el hepatopáncreas, mientras que el músculo con-
tiene principalmente colesterol y fosfolípidos. Los ácidos 
grasos predominantes son los polinsaturados omega (w-3) los 
menos frecuentes son los de las familias de linoléico (w-6) 
y linolénico (18:3 w-3), lo que sugiere que son esenciales. 
Los requerimientos de ácidos grasos esenciales varían con 
la especie. Se ha observado, para diferentes especies de 
camarón, que un contenido mayor de 15 % de lípidos en la 
dieta produce un retardo de crecimiento. Estudios con P. 
stvlirrostris sugieren que más que la cantidad, la calidad 
de las grasas debe variar en las dietas para los diferentes 
estadios. Los crustáceos son incapaces de sintetizar este-
roles y ya que éstos están relacionados con los principales 
ciclos vitales, su presencia se hace indispensable en la 
dieta. Se ha encontrado, para varias especies de camarón, 
que una concentración de 0.05% de esteróles en la dieta 
promueve el crecimiento y una mayor de 5% lo retarda. Nor-
malmente para dietas de engorda no es necesaria la suple-
mentación de esteróles, ya que la mezcla de ingredientes 
puede cubrir el requerimiento. 

Se ha demostrado fuerte actividad de carbohidrasas en los 
crustáceos. Amilasas, maltasa, sacarasa, quitinasa y en al-
gunos casos celulasa, se encuentran presentes en los jugos 
digestivos de los decápodos. Lo anterior sugiere que los 
carbohidratos son bien aprovechados por el camarón. Los 
carbohidratos pueden usarse como fuente de energía, como 
reserva de glucogéno, en la sintésis de quitina, y en la 
formación de esteroides y de ácidos grasos. Se ha determi-
nado en penéidos que la glucosa obtenida de digestión de 
polisacáridos es más rápidamente asimilada que la glucosa 
pura. Por otra parte, diferentes niveles de carbohidratos 
en la dieta pueden afectar la composición química del cuer-
po del animal. El almidón de diversas procedencias puede 
ser útil en la dieta por sus cualidades ligadoras. 
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I. REQUERIMIENTOS DE LIPIDOS EN CRUSTACEOS 

1. LIPIDOS 
En general, los requerimientos de lípidos para los organismos 

acuáticos dependen de sus hábitos alimenticios y de la posición 
que ocupan en la cadena alimenticia, así como de la naturaleza 
química y física del ambiente que habitan. Los peces de aguas 
frías, por ejemplo, tienen un requerimiento mayor de ácidos gra-
sos escenciales (AGE) que los de aguas cálidas. Los peces carní-
voros, a su vez, necesitan más AGE que los hervíboros porque po-
seen menos habilidad de interconversión (elongación de cadena, 
formación de dobles enlaces). Algunas especies definitivamente no 
son capaces de llevar a cabo ciertos tipos de interconversión. En 
este sentido existe una similitud con los invertebrados, y por lo 
tanto, con los crustáceos (Cowey y Tacón, 1981). 

Los lípidos tienen importancia en la biología de los crustá-
ceos no solamente como fuentes de energía, sino también como ele-
mentos estructurales; juegan también un papel muy importante en 
los procesos de maduración sexual y de muda. 
2. ACIDOS GRASOS 

Como es conocido, los ácidos grasos son los principales compo-
nentes de la mayoría de los lípidos. La composición de ácidos 
grasos en los crustáceos se ve afectada por muchos factores. La 
diferencia entre las especies puede ser originada por factores 
genéticos, ambientales y dietéticos, entre otros. Mientras que la 
mayoría de los ácidos grasos existentes en los crustáceos pueden 
ser sintetizados de novo a partir de acetatos, los ácidos linolé-
nico (18:3 w3), lonoléico (18:2 w6), eicosapentaenóico (20:5 w3) 
y docosahexaenóico (22:6 w3), no pueden ser sintetizados y por 
tal razón se consideran esenciales. 

Algunas especies poseen también la habilidad de aumentar el 
número de carbonos de la cadena, así como las insaturaciones de 
los ácidos grasos. La existencia de esta habilidad en las espe-
cies cultivables determina también sus requerimientos nutriciona-
les (Kanazawa et al,, 1979) . Factores como la salinidad pueden 
afectar el perfil de ácidos grasos de las especies, así los crus-
táceos marinos tienden a presentar altos niveles de los ácidos 
grasos de la serie del linolénico y de los ácidos grasos poliin-
saturados de 20 y 22 carbonos; mientras que las especies de agua 
dulce generalmente muestran un contenido mayor de la serie del 
linoléico (Castell, 1981). Dentro de la misma especie, "el patrón 
de ácidos grasos puede variar dependiendo del tipo de lípidos que 
conformen o al tipo de órgano al que pertenezcan. Los ácidos gra-
sos de los triglicéridos varían con el tipo de dieta mientras que 
los fosfolípidos y constituyentes de las membranas tienden a ser 
más estables. Las gónadas normalmente poseen mayor cantidad de 
ácido eicosatrienóico posiblemente asociado a la síntesis de-
prostaglandinas (Castell, 1981). 

Las dietas para las diferentes especies de camarón varían en 



su contenido de lípidos en un rango de 3 - 7 % y en todos los 
casos se ha observado que un contenido mayor del 15 % produce un 
retardo en el crecimiento. Estudios con Penaeus stvlirostria su-
gieren que más que la cantidad, la calidad de los lípidos debe 
variar en las dietas para los diferentes estadios. Para esta-
misraa especie Fenucci et al (1981) reporta la proporción de 1.18 
: 1 de ácido linoláico a linolénico como la óptima en una dieta 
conteniendo 14.5 % de linoléico. 

Los requerimientos de ácidos grasos pueden ser extremadamente 
claves en ciertos estadios, por ejemplo, los larvarios. Los ali-
mentos vivos más usados en estos estadios, rotíferos (Brachionus 
plicatilis) o Artemia sp. no siempre poseen este perfil de ácidos 
grasos, por lo que se recomienda modificar su patrón antes de ser 
ofrecidos como alimento a las larvas. 

Las harinas de camarón, pescado y calamar usadas en las dietas 
para penéidos aportan cantidades considerables de los ácidos gra-
sos esenciales, sobre todo los de la serie del linolénico: hari-
nas de origen vegetal como harina de soya, el aceite de la misma 
proporcionan a la dieta ácidos grasos de la serie del linoléico. 
El aceite de pescado de diferentes procedencias aporta principal-
mente ácidos poliinsaturados de más de 20 carbonos. Es importante 
recordar el uso de antioxidantes. 

3. FOSFOLIPIDOS 
La adición de 1% de fosfolípidos al alimento larvario de Pe-

Qaeus japonicus incrementó notablemente el crecimiento y la so-
brevivencia de las larvas (Teshima y Kanazawa, 1980). El mismo 
efecto se observó en postlarvas de Penaeus stvlirostris con una 
dieta enriquecida con 1.1 % de fosfolípidos. Estudios metabólicos 
realizados en este sentido indican que los fosfolípidos actúan 
como acarreadores de los lípidos dietéticos y, dada su baja capa-
cidad biosintética, se proponen como elementos esenciales en la 
dieta del camarón (Teshima y Kanazawa, 1980). La lecitina de soya 
se ha probado con buenos resultados, así como la lecitina de hue-
vos (pollo, peces) y la fosfatidiletanolamina de cerebro de bovi-
nos . 

4. COLESTEROL 
Los crustáceos, al igual que los insectos, y a diferencia de 

otros animales, son incapaces de sintetizar esteróles, y ya que 
éstos están relacionados con los principales ciclos vitales, son 
indistpensables en la dieta. El colesterol es convertido en hor-
monas sexuales, hormonas que controlan la muda y se utiliza tam-
bién como constituyente de la hipodermis. Kanazawa et al (1971) 
reporta 0.5 % de colesterol como óptimo para larvas y juveniles 
de Pr japonicus. Se obtuvieron resultados semejantes para P.stvli-
rpstrjs. Para esta misma especie se obtuvo maduración sexual de 
hembras alimentadas con una dieta totalmente artificial enrique-
cida con 1 % de colesterol en sustitución del complemento de ca-
lamar (Rodríguez-Marín et al, 1988). 
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II.- REQUERIMIENTOS DE CARBOHIDRATOS EN CRUSTACEOS 

Los carbohidratos son utilizados por los crustáceos como fuen-
te de energía y principalmente en la síntesis del hexoesqueleto 
durante la muda. Se ha demostrado fuerte actividad de a- y 3-ami-
lasas, maltasa, sacarasa, quitinasa y en algunos casos, celulasa 
ne los jugos digestivos de decápodos (Vohk, 1960). 

Los disacáridos como la sacarosa, maltosa y trehalose, y los 
polisacáridos como la dextrina, el almidón y el glicógeno tienen 
un valor nutritivo superior al de los monosacáridos. De hecho, la 
adición de 10 % de glucosa a la dieta inhibe el crecimiento de 
Penaeus Japonicus (Abdel-Rham et al, 1979). Forster y Gabbot-
(1971) determinaron la eficiencia de asimilación de una serie de 
carbohidratos en Palaemon serratus y encontraron más eficientes a 
los polisacáridos como el almidón de trigo y el glicógeno de os-
tión. La quitina, el componente principal del hexoesqueleto, se 
sintetiza a partir de glucosa vía glucosamina; la suplementación 
de 0.52 % de glucosamina en la dieta de P.Japonicus aumentó el 
crecimiento, sin embargo, la inclusión de quitina como tal tiene 
efectos inhibitorios (Kitabayashi et al, 1971). 

El metabolismo de carbohidratos en crustáceos ha recibido poca 
atención y mientras algunos autores aseguran que los ingredientes 
con alto contenido de fibra cruda son poco asimilables dada la 
baja actividad de celulasa, otros como Fair et al (1980) reportan 
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que la inclusión de fibra celulósica en la dieta en un nivel por 
encima del 20 % promueve el crecimiento y aumenta la asimilación 
de nitrógeno en Macrobrachium rosenbergij. 

En las dietas prácticas, los carbohidratos son aportados por 
harinas de origen vegetal como trigo, maíz y sorgo, cuyo conte-
nido de almidón puede ser utilizado también por sus cualidades 
ligadoras. 
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D I S C U S I O N 
1. Pr@§ur&t©: Biól. Carlos Escalera I.P.N. , Michoacán. 

La maestra Rodríguez menciona que agregando el 1.1% de los 
fosfolípidos a las dietas puede incrementar la sobrevivencia 
de los peces. Me gustaría preguntarle. ¿En qué proporción se 
incrementa, y si esto lo hace en un medio natural o en un me-
dio controlado? Porque la relación de sobrevivencia tiene o-
tros factores que intervienen en esas proporciones. 

R®©pu@@t§: M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
Los resultados que yo estaba mencionando es en los crustáceos 

y mencionaba que 1.1% de los fosfolípidos adicionado en la dieta, 
aparte del contenido de fosfolípidos que viene naturalmente en 
los ingredientes de la dieta, o sea 1.1% como tal es 1% de leci-
tina de soya, y 0.1% de colina que fue lo que usamos y encontra-
mos una mayor respuesta de crecimiento y sobrevivencia con res-
pecto a dietas que no tenían esta adición de fosfolípidos. Nues-
tro resultado concuerda con lo que obtuvieron los japoneses para 
P.iaponicus. Ellos reportan 1% de fosfolípidos y también usan 
lecitina de soya o lecitina de huevo de gallina. El experimento 
lo llevamos a cabo bajo condiciones de ambiente controlado. 

a. Pregunta: M.C. Ma.Guadalupe Alanís G. FCB, UANL. 
¿Respecto al requerimiento de carbohidratos, no hay nada 

establecido en cuanto a requerimiento en peces? 

Respuesta : M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
Lo que se indica es que no se deben revasar ciertos limites. 

Me parece que para el bagre es al rededor del 30% pero, como les 
comentaba, hay cierto límite en el cual es benéfico porque evita 
el gasto de proteína, pero al rebasarlo, en lugar de aumentar la 
tasa de crecimiento ya sea porque el hígado empieza a almacenarlo 
en forma de glicógeno o en forma grasa, entonces varia un poco. 
También pensamos que la temperatura tiene mucho que ver en las 
condiciones en que se esté dando el alimento. 

3. CoaanfcfiFi©: M.C. Ma.Guadalupe Alanís. 
Nada más quisiera reforzar una de las conclusiones con res-

pecto a que entonces sería muy importante que se implementaran 
estudios pendientes a identificar el tipo de requerimientos 
para distintas especies de peces, en cuanto a carbohidratos y 
calorías en general en distintas condiciones climáticas y de 
temperatura. Generalmente se tiende a darle importancia a los 
requerimientos de proteínas; se amplian mucho los estudios en 
cuanto a proteínas y se descuidan un tanto los estudios sobre 
carbohidratos y a veces también sobredos. Yo indicaría que se 
considerara como punto importante en las conclusiones. 
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?P@iUfít@: Biól. Eduardo Arzate Aguilar CRIPS, Taapico. 
Se mencionaba hace un momento que al agregar a la dieta nor-

mal 1.5% de fosfolipidos a los penéidos, éstos tenían un in-
cremento o se veía que se desarrollaba favorablemente la madu-
rez gonádica. ¿Modifica también la talla de madurez del in-
dividuo, o ya en condiciones normales se observaba, esto? 

Respu^lt®: M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
,Lo P e í d o s y específicamente Penaeus stylirrostris presentan 

maduración sexual a partir de los 60 gramoide peso más o menos, 
y a partir de los 35 gramos el aumento en peso es lento respecto 
ai tiempo, de tal manera que no se puede evaluar, de hecho las 
dietas estaban formuladas no para promover crecimiento sino para 
promover maduración, o sea producción de huevos de buena calidad. 
5. Pp«guntA: Biól. Eduardo Arzate. 

Tenemos entendido que a una talla, a una edad y a un peso se 
presenta también cierta madurez en organismos, en este caso 
g.styriirrostris, pero mi pregunta bien concreta es, ¿Se ace-
leraba la madurez gonádica cuando los individuos ya estaban en 
la etapa ya reproductiva o incluso aceleraba también el creci-
miento, y a la par llevaba la madurez gonádica? 

R®©py@gt©: M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
Nosotros, en el estudio que hicimos, observamos que los cama-

rones ya habían alcanzado la talla reproductora, de hecho uno de 
los objetivos era aumentar la vida útil de las hembras reproduc-
toras, porque los que producimos larva nos enfrentados con el 
problema de que un "stock" digamos de hembras reproductoras, du-
ran 3 meses cuando mucho produciendo huevos y ya después no en-
tonces el problema es no tanto que lleguen a la talla de madurez 
sino que se prolongue el tiempo de madurez, por lo menos unos 6 
meses de manera que al año nada más se deba de renovar dos veces 
ei stock , porque resulta muy caro estar trayéndolo de altamar-
de las especies cultivadas apenas se están haciendo estudios como 
esos que mostré, tratando de promover la maduración en cautiverio 
y de la producción de nauplios, de huevos y que, por consiguien-
te, el numero de nauplios de las hembras cultivadas se parezca o 
por lo menos llegue a ser igual a las hembras silvestres. 

Ing. José Ramón Corrales Pesquera Zapata. 
Quisiera enriquecer un poquito esto de los lipidos porque 

también aparte de trabajar la harina de pescado, nosotros 
trabajamos el aceite y quisiera hacer una pregunta antes de 
seguir adelante. 
¿Que tipo de aceite se usa en los alimentos para camarón? 

M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
Las dietas que yo mencioné son dietas experimentales y desa-

fortunadamente no estén en venta. Nosotros usamos aceite de pes-
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cado, preferentemente de anchoveta, en un nivel de 2% en la die-
ta, pero estaba adicionada esta porción de lipidos, con 1% de 
aceite de soya como fuente de los ácidos grasos del tipo de lino-
léico que no se encuentran presentes en cantidad suficiente en el 
aceite de pescado. 

7. Ce®üntari©: Ing. Ramón Corrales. 
Nosotros estudiamos la anchoveta también como recurso, no 

solamente como harina, y nos hemos dado cuenta de que tiene un 
ciclo de calidad el aceite. La pregunta era, ¿qué calidad de 
aceite era la que estaban usando? Se sabe que de anchoveta, 
pero por ejemplo nosotros tenemos en el verano el mejor aceite 
que es de una acidez muy baja. Entonces nosotros recomendaría-
mos usar un aceite con una acidez un poco más alta de la que 
necesitamos entonces de eso dependería la aportación que pode-
mos dar. Y una pregunta acerca de la digestibilidad o más bien 
la absorción de los polisacáridos, nos decía que eran más asi-
milables los polisacáridos y también se mencionaban los ami-
noácidos y las proteínas, pero resulta que en las dietas de 
aves se le adiciona metionina, entonces eso nada más para a-
clarar la duda de lo asimilable de los polisacáridos y de las 
proteínas. 

9. PragUilt®: M.C. Ma.Guadalupe Alanís FCB, UANL. 
Quise intervenir en esto porque yo noté eso mismo en el mo-

mento de la exposición, pero no quise tocar el punto porque 
pense que simplemente había sido una confusión en el momento 
de exponer. Entonces de acuerdo a esto, en el caso de los car-
bohidratos según tengo entedido, se reporta como más aprove-
chables por la mayoría de las especies los disacáridos y los 
polisacáridos, no siendo así los monosacáridos. Al momento de 
tratar de comparar con lo de la suplementación que se estuvo 
tocando en la mañana es donde se lleva esta confusión, pero 
pienso yo que podríamos dejarlo hasta ahí y no volver a compa-
rar con los aminoácidos cristalinos de la mañana que se men-
cionaba que no se utilizaban en un 100% pero que no se asimila 
menos, ese era el problema que se mencionaba, que el aminoáci-
do se absorbía primero antes que se digiriera el péptido o 
proteína restante en el intestino, entonces sería lo opuesto a 
este caso. 

teapuasts: M-C. Ma.Francisca Rodríguez. 
Si mencioné esa similitud es porque si revisamos la literatura 

de crustáceos, los requerimientos de carbohidratos mencionan al 
almidón como polisacárido y al glucógeno como asimilados más 
eficientemente por los crustáceos y en segundo lugar a los di-
sacáridos del tipo de la sacarosa etc., y, por último la glucosa 
por las mismas razones con que la glucosa llega al intestino, se 
absorbe inmediatamente, se utiliza como fuente de energía y no se 
utiliza para otros fines, por ejemplo estructurales, entonces yo 
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pienso que hay cierta similitud aunque, digamos no es algo con-
tundente. 
10. aOMnt.fle: Dra. Elizabeth Cruz FCB ™íí¿finicidn 0 d e Con-

Yo creo que el problema " " i , „ i n l i s c i ó n . Estoy 
cepto que tiene la d i f^ente gente sobre la l o s a es absorción 
de acuerdo con la m a e s t r a Rodríguez que ™ utilización de ese 
y otra asimilación. La 'tenemos disponi-nutriente para la formación de tejidos cuana e s t á n 
bles aminoácidos o glucosa ^ a " d

a g f u l a no han si-
disponibles en la hemolinfa o en la y a n . s e r do asimilados y van asimilados cuando ^ ^ ^ 
transformados en tejidos Entonces en e f e r e n t e s v í a s m e-
hubo absorción y parftener un mejor cre-
tabólicas que no era la energética rápida. Yo cimiento sino nada más una utilización eners compara-

s s a s .-zzarrz znzsg * ¿ e s s s = 
s r « ¿ £ s i s s . s s - s e & í ¿ r a — 
das. 

u . Cetssnfcari©¡ O.B.P. * « É ^ ^ ^ ^ ^ ^ C I O ^ f e s t L dos 
Quiero hacer unos breves c o ® ® n ^ * ° ~ a n a

S P I e h a n mencionado 
pláticas, inclusive con y. hasta muy re-
las distintas dietas como ingrediente » s u c o n t e_ comendable en una de las dos plátic«^ «¡i w • • £ B C u l a r y l o 8 nido de proteina como fuente de su estructura e_ carbohidratos y t^"*™?™ a ^ c t o s Se ta utilización de 
sentado también los d i s t ^ ° L r ? H a r a ^ e se tome en cuenta 
calamar, pues como un comentario para J u e

 é s t a s s o n 
para futuras investigaciones. Si bien es cier , 
dietas recomendables tomadas ocros lugares, hay q 
las con mucha -serva para nuestro pais t a n t o ^ ^ J ^ ^ 
iz, todos los cereales básicos par parte, dentro de 
ley Prohibidos en uso como forrajes por u n a i a P e n t e ^ ^ s e r 
la Ley Federal de PESCA» estaoiece H ¿ e h a r i nas, 
utilizabas, par. «J¡ec ^ ' c a I a m a r es comestible, todavía no especies no comestibles y e l c.«l«*r c o n s u m o hUmano. Si esto 
está considerado no «»«tibie ^nsiderar si seguimos investi-
se modifica, bien habría que ^ ^ a r |i g l a gando sobre estas f e r i a s no al margen de l a ^ y ^ ^ 
investigación no está al margen pero b l e . de materia prima legalmente no aceptada, poar 
mas. 

» » s r n ^ r . s p s ^ r . - r . - í . s s í t t a r s r, i". r.sr sr^u'i.~ — -
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por ejemplo la cabeza; la harina de camarón que nosotros pro-
ponemos que se fabrique en México sería también a partir de 
los restos de la cabeza ya que, en las procesadoras de cama-
rón, lo que se exporta es la cola, la cabeza se tira, entonces 
una excelente utilización que podríamos dar a nivel nacional 
es hacer la harina del camarón y de sus productos. A nivel 
legal no creo que haya ningún problema. 

13. M.C. Alfredo Larios CINVESTAV, México. 
Quisiera hacer una serie de comentarios. Primero, empezando 

por los requerimientos, es el primer nutriente y el primer 
producto que va a generar energía para el animal, o bien, el 
animal va a generar energía a partir de un primer producto. En 
el caso de las proteínas, que luego sería lípidos y luego se-
ría carbohidratos, cuando se hacen dietas sintéticas es per-
fecto ya que se puede hacer todo, pero en el caso de alimentos 
balanceados y quien se dedique a elaborar dietas con el fin de 
utilizar tal o cual producto, primero tiene que tener una die-
ta básica y bloquear primero el primer nutriente, y así suce-
sivamente, esto se hace con el fin de sacar conclusiones de 
todos los productos. 

Con respecto al comentario del Biól. García, mi compañero de 
Zapata, lo que les recomendaría es un poquito de.mejor cali-
dad, no tanto a nivel de índice de acidez, sino de índice de 
peróxidos y, otro parámetro que tenía otro poquito más de idea 
es el índice mínimo de yodo y posteriormente el perfil de áci-
dos grasos. Esto daría una idea de cómo esté variando el pro-
ducto . 
Y con -respecto a la última intervención, referida al uso de 
granos en México, hace ya muchos años que se utilizan granos 
de calidad forrajera y granos de calidad alimenticia, y prác-
ticamente la mayoría de la gente utiliza granos de calidad 
forrajera; los grandes productores utilizan medias, pero hay 
variedades, pero todos los estudios que se están tratando de 
hacer con estos granos, que prácticamente no se destinarían a 
alimentación humana. 

14. M.C. Ma.Guadalupe Alanís. 
Respecto al comentario del aceite, la base o fundamento de 

esa intervención yo la tomaría en cuanto a la variación que 
ellos encontraron en la calidad del aceite, o sea, de que si 
se obtenía en verano o se obtenía en otra época del ano. Yo 
pienso que en función de eso iba su intervención. Va a haber 
una plática sobre control de calidad, entoces yo pienso que 
eso se tocaría mejor en la parte de los análisis pertinentes. 

1». Pr@§yn%a •• Dra. Elizabeth Cruz. 
Quisiera hacer una pregunta a los productores de alimento. 

¿En base a qué hacen la formulación de sus dietas? c,Qué re-
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querimientos o cuáles son sus datos para tomar en cuenta los 
requerimientos y formular sus dietas? ¿C6mo hacen ustedes la 
modificación de los requerimientos que se o b t m e r o n . nivel 
laboratorio en medio controlado para cultivo intensivo? ¿.Qué 
modificaciones hacen ustedes para sus dietas, que feralmente 
aquí en Héxico se van a utilizar en medios de producción semi 
intensivo o extensivo? 

16 Pruunta: Biól. Daniel Villareal SDAP, Veracruz. K 1 
Bueno.antes de salimos del tema, porque estamoehablando 

de lipidoB y carbohidratos, queria hacer un 
tiempo tuve la oportunidad de ser gerente de planta de Piscis-
íeón una empresa que producía bagre de granja aqui -
huac Se nos presentó un problema, precisamente con carbohi 
dratos El problema era que el alimento traía mucho carbohi-
drato hastaP cierto punto, en lo que ^terminamos nosotros y 
hubo muchos problemas metabólicos a nivel de hígado^ La «cu«" 
lación de carbohidratos a nivel de hígado causó problemés en 
todo el metabolismo de pez, en todas las « " " o n e n . , 
del Dez En base a esa experiencia que se dio, ya en la pro 
ducción, hasta qué punto podemos eliminar los carbohidratos 
para quitarnos esos problemas de acumulación sobre todo en 
animales que no tienen otra base alimenticia m,és < £ 
mentó balanceado que les está dando uno; ahí no hay fertiliza 
ción. 

R « 8 p « r t . : Dra Elizabeth mcruz q u e ^ ^ ^ h acer es modificar 
su alimento,q finalmente, como dices, lo 
condiciones completamente de a l t i v o intensivo donde la ver 
dad no tiene posibilidades de adquirir proteínas de otro lado 
si lo único que tienes que cambiar es el f ^ o si es el 
primer paso que debes de dar, o sea si el alimento no es el 
adecuado porque tienes altas e n t i d a d e s d e carbohidratos tie-
nes que buscar otro alimento que tenga la cantidad adecuaaa 
proteína. 

1 7' ^ r í a ^ r e g u n t a 1 : * I s t a ^ é alimentos utilizar? Nos es 
tan sencillo decir, puedo cambiar el alimento si fue comprado 
a Purina! ahora voy a comprar Albamex, o atrición Balanceada; 
pero ¿cuál es el que me conviene? Siento que hacia ahí va en 
caminada la pregunta. El sistema era de Producción de meter 
animales de 6 pulgadas y sacar animales de 1/2 kilo, de meter 
animales en producción intensiva. 

Reupueste: Dra^ E l i z a b e ^ h
t ^ n a s t e q u e e r a n los carbohidratos r»n -¡ a i pra saber como determinaste que t=í a " , . .̂  . 

los qie te establn provocando un mal crecimiento, una mortalidad. 
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19. O © 0 ® ñ t ® r i © : Biól. Daniel Villareal. 
Bueno la literatura menciona dentro de las enfermedades nu-

tricionales que un alto contenido de carbohidratos ocasiona 
problemas, sobre todo manchas a nivel de hígado, y con respec-
to a esa literatura que estuvimos checando, determinamos que 
el problema venía por ese lado. Por el lado del hígado, noso-
tros lo que hicimos en un momento determinado, fue pedir que 
nos bajaran la cantidad de carbohidratos en el alimento y sí, 
se solucionó el problema, pero, ¿sería la adecuada o no? 

20. Dra. Elizabeth Cruz. 
Jesús (M.C.Zendejas), tú sabes hasta que grado se puede ha-

cer una dieta sin carbohidratos. Es ilógico pensar, simplemen-
te en el factor energético, si no se va a cubrir todo el gasto 
energético con proteína. 

21. QOBGNTARLO: M.C. Jesús Zendejas PURINA. 
Definitivamente, lo que es en la formulación, el balanceo en 

la dieta para peces requiere de la integración de varios ele-
mentos. No podríamos pensar en tener una dieta, o se podría 
tener pero difícilmente rentable, en la cual tengamos un ni-
vel, por ejemplo de harina de pescado, de inclusión relativa-
mente alto, hablar por ejemplo de un 60, 70%; la haría incos-
teable a nivel de producción. Se podría hacer esto, pero el 
costo ¿quién lo paga? Ahí vendría la interrogante. Normalmen-
te, para lo que es el balanceo de dietas a nivel comercial, 
creo que debemos de considerar varios factores para la formu-
lación, y uno de ellos es tratar de ofrecer un producto de me-
jor calidad con el mejor costo posible, entendiendo por esto 
que no es lo más importante el costo del alimento, sino el 
costo que tiene producir un kilogramo de carne, llámese tru-
cha, bagre, etc. Entonces, en ese sentido, incluir diferentes 
granos obedece a la necesidad de tratar de cubrir algunos re-
querimietos. Es necesaria la inclusión de algunos de estos 
nutrientes, por ejemplo, no nada más por el aporte que pudiese 
representar una fuente de carbohidratos, una fuente de energé-
tica barata en comparación con una harina de pescado, sino que 
además debemos de pensar en otra serie de contribuciones como 
podría ser el aporte de ácidos grasos de diferentes series que 
no tenemos en una harina de origen marino, en específico la 
serie w6 o linoléica, que es aportada por diferentes productos 
o granos, lógicamente de origen vegetal. 

22. 0ea®nt©PÍO: Q.B.P. René Rodríguez. 
Respecto a la pregunta del compañero, pienso que no ha sido 

muy bien concretada. La información más reciente al respecto 
es esta: 20% máximo de carbohidratos, específicamente para 
bagre y 10% de grasas, la grasa soporta más, pero no la uti-
lizan. Aunque no se aproveche puede tolerar hasta un 16% de 
grasas; pero se queda alrededor de 10 porque no es mucha ayuda 
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v sí se nos da mal la información, porque el balance energé-
tico se nos dispara, pero ya no se esté utilizando y para evi-
tar esos problemas de degeneración grasa en el hígado d. ¡acu 
mulación de glicógeno, recomiendan un 20% de carbohidratos. 

23. COMne«rie: ing. Jaime Almazán Alimentos Balanceados del 

^Hay^una'cosa en lofalimentos no se puede bajar mucho los 
carbohidratos porque en las fórmulas se 
es lo que estuvimos diciendo hace un rato, los procesos 
de manufactura son los que tienen que ver mucho no para bajar 
los carbohidratos sino para gelatinizarlos porque en el caso 
de las truchas, una trucha asimila con un 23 o 25% cte los car 
bohidratos que no estén gelatinizados y de los ^bohidratos 
selatinizados están más o menos asimilando arriba de un ÜUA. 

a'-uacultura no es lo mismo un alimento para puercos, un ali-
e n t o para 'pollos o para vacas. Se necesitan máquinas comple-
tamente diferentes para adquirir unas buenas dietas. 

^¿Y^cómo debe ser^el^nive^de carbohidratos con esa maquina-
ria? 

R e 0 K 8 e n I n f i ^ d e b ^ b u s c a r que sean bajos pero no se pue-
den bajar tanto para tener un precio competitivo en el mercado. 

de más o menos el 707«. 
25. comentario: Ing. Manuel Cruz Corporación de Alimentos 

Extruidos, Guadalajara, Jal. ,. l a v o v La definición que les voy a dar pr:imero o s « , me la voy 
» fusilar del padre de la nutrición a nivel mundial a e i o que 

análisis bromatológico de un alimento: el análisis bro-
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que a veces nosotros podemos tener alimentos con el 50% de 
proteína y son una basura. Nosotros debemos de buscar digesti-
bilidad de proteína, ese es el primer punto. Lo que nosotros 
determinamos como grasa no es grasa, es extracto etéreo, por-
que lo que se hace es: se mete en el "Goldfish" y se determina 
con éter entonces todo lo que es soluble en éter, es lo que se 
reporta como grasa, entonces ahí es otra mentira y no todo lo 
que quede ahí es asimilable. La tercera, lo que es fibra cru-
da, lo que queda ahí a la hora de que uno hace sus saponifica-
ciones con sosa y ácido, al determinarla no nada más es pura 
fibra van ligninas, hemicelulosas, celulosas, que no tampoco 
puede ser fibra no sabemos que tipo de fibra es. Si determina-
mos cenizas y que son las cenizas lo que nosotros metemos a 
quemar a determinada temperatura de un cierto tiempo, supone-
mos una relación de minerales, pero desconocemos exactamente 
cuál es el porcentaje de minerales, determinamos por último la 
humedaci, es decir la diferencia que existe con agua, nos que-
dan son los carbohidratos por diferencia, así sumamos todos 
los demás factores y se los restamos a cien y esos son carbo-
hidratos. Entonces, si nosotros queremos una dieta alta en 
proteínas con un 50%, lógico que el nivel de carbohidratos va 
a ser más bajo, ¿por qué? porque entonces la resta siempre va 
a ser menor. Entonces, al formular un alimento debemos noso-
tros no hablar de lo que es la garantía, sino de otros valores 
que son los que se han tratado de mencionar aquí, como son 
digestibilidad de proteína, calidad de ácidos grasos, todo lo 
que es importante para el pez, los detalles que decía la maes-
tra Rodríguez del 1.1% de fosfolípidos, eso es importante a la 
hora de que se balancea, no la cantidad de carbohidratos que 
se tiene. 

Sobre lo que mencionaba Jaime aquí de que nosotros debemos 
de hablar de cuántos de esos carbohidratos están precocidos y 
el grado de precocción que tienen para que sean asimilables 
diré que puede ser un alimento con un alto porcentaje de car-
bohidratos, pero si esos carbohidratos están bien precocidos, 
son asimilables para el animal, entonces debemos de estandari-
zar y buscar normas pero con otro tipo de parámetro, no los 
que normalmente nosotros vendemos, o sea que nosotros no ven-
demos en base a ese análisis; se venden otras cosas, lo que 
pasa es que esa es la legislación que nos están pidiendo y es 
lo que se vende. 

26, Coaanfefirie: Ing. Adrián Tercero Nava ALBAMEX. 
Para contestar la pregunta que formularon referente a cómo 

se efectuaba una formulación, independientemente de la especie 
de que se trate, se consideran varios aspectos. En primer lu-
gar, qué es lo que buscamos de ese alimento, qué característi-
cas , qué función va a desempeñar o qué esperamos que la espe-
cie que lo va consumir nos de, independientemente de que trate 
de peces, de aves, de cerdos, independientemente de las espe-
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dos dentro de una e m p r e s ; r f f ^ o r S a s t a t e importante, 
considerar el costo, que buscar una produc-
Mencionaba el en función de la canti-ción, no en función del alimento, producto que vamos a 
dad que nos produzca ese aliwmto. o P e n t o n c e s una vez 
obtener de él, pero considerando «1 ^ a y n a r e l c o noci-
teniendo esos parámetros también se tiene que au a h ¿ ^ ^ 
miento de nutrición que tengamos de . d e proteí-
entran los niveles de carbohidratos de vitamin ^ ̂  s e r i e 
ñas, de minerales, como t i x ° e r t a s caracteristi-
de aditivos que nos van a p m W darle cíe i n a e n e l cas al alimento en sí. Mencionaban por ahi i> ¡a d i c i ó n d e p i g_ 
caso del camarón, otro " ^ f ^ i n f s e r t e de ejemplos, 

^ 0
l o u n ^ ^ d e donde 

se va a utilizar 

P r a j u n t » : m g . — - ^ r ó n ^ v o t ^ i e r o ^ a " ! - c X Í ^ t o s . 

S t S S T S S ^ d ^ u n 20% de carbohidratos^ a qué temperatu-
ra? 

R M p U M t a : O.B.P René t a b l a s d e a l i . 
Ese 20% es en general y J ^ r e c e poiquilotermos, tienen su 

mentación de un pez^ Por « « P ^ . los poiq ^ a 2 0 ,c> 
porcentaje de alimentación y no será lo « s

b a j a a l i B, e n t o, baja 
entonces, en la misma proporcion « — m i nistrando. Es muy a diferentes tem-
peraturas. 

28. c o w n f r i o : M.C. l.. dietas que se 
Es un comentario respecto ProDiema carbohidratos y estoy, les presentó con el « " o contando l o de 

completamente de acuerdo e * e * o d e cualquier manera es éste 
los análisis bromatológicos *b c q i n f o rmación que 
de los males el menor. Entonces la unic p o r l o raenos esa tenemos y los productores deberían de darnos por ^ ̂  ̂  
información, además ^ V ^ ^ t i b í l i d a S tanto de energía como 
futuro serían datos ^ « ^ f ® » ^ 1 1 ^ los lipi*>s que es lo 
de nitrógeno, inclusive en el caso de 
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que estamos tratando ahorita, también los niveles de difenilos 
o de pesticidas, porque estas sustancias químicas se depositan 
en los tejidos celulares ricos en lípidos precisamente, y no-
sotros en la práctica de dietas de cultivo de camarón de P. 
stvlirrostris encontramos una vez un alto grado de contamina-
ción en aceites de hígado de bacalao que estaban contaminados 
con difenilos policlorinados. Entonces como son especies muy 
grandes, si se van depositando como están al final de la cade-
na alimenticia, estos peces enormes al final terminan con una 
alta concentración de estos contaminantes y desde entonces 
nosotros hemos sido muy cuidadosos hasta donde podemos en la 
elección de los aceites para nuestras dietas. Sin embargo, los 
productores no nos dan la información suficiente, y una reco-
mendación para los usuarios de las dietas es que si no tienen 
la forma de hacer esos análisis que nos los manden hacer a los 
que estamos trabajando en la investigación y nosotros podemos 
coordinarnos con ellos para sacar adelante este tipo de tra-
bajos . 

C O N C L U S I O N S i 
La primera conclusión es implementar el estudio sobre la de-

terminación de exigencias energéticas y las relacionadas a lí-
pidos y carbohidratos. 

Se sabe que los ácidos grasos esenciales más importantes en la 
nutrición de peces y crustáceos son los de la serie w3 y w6; sin 
embargo, también son más vulnerables al proceso de oxidación por 
lo que se recomienda el uso de antioxidantes. 

En cuanto a los carbohidratos, los de mayor complejidad es-
tructural como los almidones son asimilados más efecientemente. 

Aunque los carbohidratos y los lípidos pueden ser utilizados 
para ahorrar el uso de proteína como fuente de energía, no deben 
de ser usados de manera excesiva. 

Los carbohidratos, cuando son empleados como aglutinantes, 
también deben de ser considerados en su aspecto nutricional para 
evitar tenerlas en exceso. 

La información de las necesidades nutricionales han derivado 
las experiencias con dietas puras, sin embargo en las dietas-
prácticas , cuando ésas están bien balanceadas, la suplementación 
de fosfolípidos, colosterol y glucosamina, no es necesaria puesto 
que son aportadas por los ingredientes del alimento final.. 

Los productores pueden acudir a centros de investigación para 
buscar apoyo en cuanto a la elaboración de los niveles de n u — 
trientes de sus alimentos. 
NOTAS: 
Q.B.P. René Rodríguez. 

Parece que quedó una confusión en cuanto al grado de asimila-
ción de los polisacáridos, almidones mejor que otros polisacári-



«as los polisacéridos. 
Ing. Víctor Almazan. Bueno, la gelatinización es de los almidones. 

polisacárido a la de dextrina que es un disacárido. 

M.C. Ma.Guadalupe Alanís. ligera confusión. 

incluir aquí, es que cuando estructura, o sea el formando disacáridos, estamos cambiando la estructura, 
almidón se hincha, agarra agua, en oncee ^Litasas que íienen 
cado por las enzimas, en este caso por la. « « i l « " * t o d o 

i°ai DEXTRINAST0SONStambién^producto de M S Í S - i S ¿ 1 almidón, 
sin llegar a ser disacáridos. 

boximetil celulosa en bajos niveles. 

iz&s^semimz 
senta que se asimila en » » ^ P ^ s a c á ^ o f e n »és'asiü-
irbíes'que '^^'^^^IS^^SSSSZ 
s r M s r r i ; s . : v ¿ í l d . » c 2 ^ £ a i ^ i n s ^ o * d e ostión y de almeja. 

E. NECESIDADES NUTRICIONALES DE FECES; VITAMINAS Y MINERALES 
M. en C. -Jesús Zendejas Hernández PURINA, México. 

I- REQUERIMIENTOS DE MINERALES EN PECES 
1 - * INTRODUCCION Y CLASIFICACION 

Los peces requieren aproximadamente de 21 elementos inorgáni-
cos para mantener sus funciones estructurales y rnetabó 1 i cas mis-
mos que se clasifican en dos grandes grupos, acorde a su concen-
tración en el cuerpo: los rnacroe 1 ernentos y los rnicroe 1 ementes 
(Tabla 1). 

En peces la osmorregulación juega un papel relevante en el 
mantenimiento de una concentración constante del medio interno 
(concentración de iones en los fluidos corporales). Las especies 
de agua dulce, al estar en un medio hipotónico, tienden a perder 
iones, por lo cual sufren hidratación; lo contrario sucede con 
las especies marinas. Por estos motivos los mecanismos regulado-
res de sales están altamente desarrollados en peces, no sin el 
elevado costo energético que ello representa (Cho et ai, (1983). 

2.- FUNCION GENERAL DE LOS MINERALES. 
La función general de los minerales se puede resumir como sigue: 
a) Son constituyentes esenciales de las estructuras esqueléticas. 
b) Juegan un papel clave en el mantenimiento de la presión osmó-

tica . 
c) Sirven como constituyentes estructurales de tejidos blandos. 
d) Son esenciales para la transmisión de los impulsos nerviosos y 

para las contracciones musculares. 
e) Juegan un papel vital en el equilibrio ácido-base en los flui-

dos corporales, regulando consecuentemente el pH de la sangre. 
f) Como constituyentes esenciales de muchas enzimas, vitaminas, 

hormonas y pigmentos respiratorios, o como cofactores. 
3. MACROELEMENTOS. 
3.1 CALCIO 
a) Función biológica: 

Es un componente esencial de huesos y cartílagos; requerido 
para coagulación normal de la sangre; actúa como activador de 
varias enzimas claves: lipasa pancreática, fosfatasa ácida, 
ATPasa. Además estimula la contracción muscular y regula la 
transmisión del impulso nervioso, al controlar la producción 
de aceticolina. En conjunción con los fosfolípidos juega un 
papel fundamental en la regulación de la permeabilidad de las 
membranas celulares; esencial para la absorción de vit. B 12. 

b) Fuentes dietéticas y absorción: 
Fuentes ricas en calcio incluyen la caliza, harina de hueso, 

roca fosfórica (40-30%); harina de camarón, harina de carne y 
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ISÍidén se hincha, agarra agua, entonces es » ^ ^ a s a s que tienen cado por las enzimas, en este " s o por las a amilasas q 
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E. NECESIDADES NUTRICIONALES DE FECES; VITAMINAS Y MINERALES 
M. en C. -Jesús Zendejas Hernández PURINA, México. 

I- REQUERIMIENTOS DE MINERALES EN PECES 

1 - * INTRODUCCION Y CLASIFICACION 
Los peces requieren aproximadamente de 21 elementos inorgáni-

cos para mantener sus funciones estructurales y rnetaból i cas mis-
mos que se clasifican en dos grandes grupos, acorde a su concen-
tración en el cuerpo: los rnacroe 1 ernentos y los rnicroelernentos 
(Tabla 1). 

En peces la osmorregulación juega un papel relevante en el 
mantenimiento de una concentración constante del medio interno 
(concentración de iones en los fluidos corporales). Las especies 
de agua dulce, al estar en un medio hipotónico, tienden a perder 
iones, por lo cual sufren hidratación; lo contrario sucede con 
las especies marinas. Por estos motivos los mecanismos regulado-
res de sales están altamente desarrollados en peces, no sin el 
elevado costo energético que ello representa (Cho et ai, (1983). 

2.- FUNCION GENERAL DE LOS MINERALES. 
La función general de los minerales se puede resumir como sigue: 
a) Son constituyentes esenciales de las estructuras esqueléticas. 
b) Juegan un papel clave en el mantenimiento de la presión osmó-

tica . 
c) Sirven como constituyentes estructurales de tejidos blandos. 
d) Son esenciales para la transmisión de los impulsos nerviosos y 

para las contracciones musculares. 
e) Juegan un papel vital en el equilibrio ácido-base en los flui-

dos corporales, regulando consecuentemente el pH de la sangre. 
f) Como constituyentes esenciales de muchas enzimas, vitaminas, 

hormonas y pigmentos respiratorios, o como cofactores. 
3. MACROELEMENTOS. 
3.1 CALCIO 
a) Función biológica: 

Es un componente esencial de huesos y cartílagos; requerido 
para coagulación normal de la sangre; actúa como activador de 
varias enzimas claves: lipasa pancreática, fosfatasa ácida, 
ATPasa. Además estimula la contracción muscular y regula la 
transmisión del impulso nervioso, al controlar la producción 
de aceticolina. En conjunción con los fosfolípidos juega un 
papel fundamental en la regulación de la permeabilidad de las 
membranas celulares; esencial para la absorción de vit. B 12. 

b) Fuentes dietéticas y absorción: 
Fuentes ricas en calcio incluyen la caliza, harina de hueso, 

roca fosfórica (40-30%); harina de camarón, harina de carne y 
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hueso (20-10%); harina de pescado blanco, excreta de aves. ha-
rina de carne (10-5 %); suero delactosado en polvo, leche seca 
descremada^ harina de alfalfa (5-1%). El calcio es absorbido a 
través del tracto gastrointestinal, así como por la piel, ale 
tas y branquias. 

c) Síntomas por deficiencia: af1viPnria Crecimiento reducido, anorexia, disminución en la eficiencia 
alimenticia. 

.2 FOSFORO 
3 ) E^un^componente^esencial de huesos, cartílago, fosfolipi-

de* ácidos nucléicos, ésteres de fosfato altamente energéti-
cos' (ATP) y de varias enzimas claves. Los fosfatos inrogánicos 
sirven como buffers en la regulación del balance ácido-base. 

b) Fuentes djetéticas y absorción: , íoXl • 
Roca fosfórica, fosfato dicálcico, harina de hueso (20-10*). 

harina de carne y hueso, harina de pescado harina de camarón 
harina de productos secundarios d e a v e s ( 5 - 2 % ) ; salvado de 
arroz salvado de trigo, levadura de cerveza, suero seco de-
laAunque°lás"saies solubles de fósforo pueden ser absorbidas a 
través de la piel, aletas y branquias de peces, la concentra-
c i ó n de fósforo tanto en agua dulce como de mar es baja y, 
consecuentemente, los requerimientos para este mineral deberán 
ser cubiertos a partir de la dieta. 

° Crecimiento*"reducido?°et iciencia alimenticia pobre, d e s m o -
ralización de huesos, deformaciones del esqueleto, aumento en 
la depositación de grasa en visceras. 

.3 MAGNESIO 
a ) r ^ ^ T e s e n c i a l de huesos y cartílago; es un acti-

uarinr d e varios sistemas enzimáticos claves, incluyendo ciña 
sas mutasas Abasas musculares y las enzimas colinesterasas, 
fosfatas, alcalina y dexirribonucleasa Al actuar en la acti-
vación enzimàtica, el magnesio estimula el »"sculo y la irri 
tabilidad nerviosa; además juega un papel importante en el 
metabolismo de carbohidratos, proteínas y lipidos. 

b> S f ^ f ^ r r h u e : o 5 ° s C a Í v a d o de arroz, harina de semilla 
de eirasol (1 0-0.75 %) ; salvado de trigo, pulido de arroz, 
harfna de camarón, harina de semilla de algodón (0.75-0.5 %). 

C> i ^ n ^ r e d u ^ r l n o r e x i a , nef rocalcinosis , mortalidad 
elevada, cataratas. 
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3.4 SODIO. POTASIO Y CLORO 
a) Función biológica: 

El sodio, potasio y cloro, se encuentran en casi todos los 
fluidos y tejidos blandos del cuerpo. Desempeñan una función 
vital en el control de la presión osmótica, en el equilibrio 
ácido-base y en el metabolismo del agua. 

El sodio es el principal ión de los fluidos extracelulares, 
constituyendo el 93% del total de los iones encontrados en el 
torrente sanguíneo. El sodio interviene en la regulación de la 
presión osmótica y del balance del pH; también interviene en 
el proceso de irritabilidad muscular y juega un papel espe-
cífico en la absorción de carbohidratos. 

El potasio es el principal catión de los fluidos intracel-
ulares; regula la presión osmótica intracelular y el balance 
del pH. El potasio tiene un efecto estimulante de la irritabi-
lidad muscular; además es requerido para la síntesis de glicó-
geno y proteínas, así como el desdoblamiento metabòlico de la 
glucosa. 

El cloro es el principal anión en los fluidos extracelula-
res, constituyendo aproximadamente el 65% del total de aniones 
en el plasma sanguíneo. Es fundamental para la regulación de 
la presión osmótica y del pH, también interviene en el trans-
porte de oxígeno y C02 en la sangre. 

b) Fuentes dietéticas y absorción: 
Fuentes dietéticas ricas en sodio incluyen: suero seco de-

lactosado, harina de camarón, harina de pescado, harina de 
carne y hueso (4-1% Na). 

En Potasio: melaza deshidratada de cana, solubles condensa-
dos de pescado, suero de (4-2% K) y por último, sal (cloruro 
de sodio, 60% Cl) y cloruro de potasio (48% de Cl). 

c) Síntomas por deficiencia: 
No se han reportado síntomas. 

3.5 AZUFRE 
a) Función biológica: 

Es un componente esencial de aminoácidos clave (metionina y 
cistina), vitaminas (tiamina y biotina), y de la insulina. La 
actividad de varios sistemas enzimáticos, como la coenzima A y 
el glutatión depende de la presencia de grupos sulfhidrilo 
libres (SH). 

b) Fuentes dietéticas y absorción: 
Fuentes dietéticas ricas en aminoácidos sulfurados incluyen 

harina de pescado, harina de pluma hidrolizada y huevo de ga-
llina. Los aminoácidos sulfurados y en menor extensión los 
sulfatos inorgánicos son absorbidos directamente del tracto 
digestivo de los peces. 

c) Síntomas por deficiencia: 
No se han reportado síntomas. 
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4. MICRQELEMENTOS 

4.1 HIERRO 
a> ^"EI^ hierro^^es°un componente esencial de la hemoglobina y de 

varios sistemas enzimàticos, incluyendo los '"^romps cata-
lasas peroxidasas y succinil deshidrogenasa, por lo cual es 
esencial para el transporte de electrones y oxigeno dentro del 
cuerpo del pez. 

b) dietéticas y absorción: rame Harina de sangre 0.3-0.2%); harina de coco, harina de carne 

iBz-sxùr s s a i - A - - V I I . s s 2 . s s tos secundarios de aves, melaza de caña deshidratada, suero 
seco delactosado (500-200 mg/Kg). . „ 

Il hierro es absorbido del tracto 
agua a través de branquias, piel y aletas La . a « * » " " " " " 1 

y absorción del hierro generalmente es abatida al tener in-
gestas elevadas de fosfato. Ca, Cu y Zn en la dieta. 

° '^ANEMIAS^microcitic^hipocrómica, reducción en el crecimiento 
y en la eficiencia alimenticia. 

4.2 ZINC 

feas S lismo de los ácidos nucléicos (ARN) y proteínas. 
b ) r n H a ; ^ a n r ^ l i : T o ^ ^ r í e v a d u r a seca ( S ^ ) . ^ 

lubles deshidratados de pescado, granos secos 'set:Lleria 
{500-200 mg/Kg); harina de pescado, harina e gluten de maíz, 
salvado de trigo, salvadillo de trigo (200-100 mg/Kg). 

c> síntomas por deficiencia: r A t . r a t a s erosión de aletas Crecimiento reducido, anorexia, cataratas, erosion 
y piel. 

4.3 MANGANESO. 
3 ) F"gCnciona°co£oC:¿tivador enzimàtico de las fosfjtotrjj.f«.-

enzimas^e^manganeso es esencial en la formación de células 
sanguíneas y metabolismo de carbohidratos. 

b> F,lflntes dietéticas y absorción: , salvado de 
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hidratada de caña, solubles deshidratados de pescado, harina 
de copra (100-50 mg/Kg): trigo, harina de nabo, harina de se-
milla de ajonjolí, harina de lino, harina de semilla de gira-
sol, harina de camarón (50-30 mg/Kg). 

El manganeso es absorbido del tracto gastrointestinal, y a 
través de branquias, piel y aletas es tomado del agua. Una 
elevada ingesta de calcio reduce la absorción de manganeso. 

c) Síntomas por Deficiencia: 
Crecimiento reducido, cataratas, enanismo, curvatura anormal 

de columna y malformación de la cola. 
4.4 COBRE 
a) Función biológica.-

Es componente de numerosos sitemas enzimáticos de óxido-re-
ducción (enzima citocromo oxidasa, superóxido dismutasa, ami-
no-oxidasa). Como componente de la enzima ceruloplasmina (fe-
rroxidasa), el cobre está íntimamente involucrado en el meta-
bolismo del hierro y por lo tanto en la síntesis y manteni-
miento de los glóbulos rojos. 

b) Fuentes dietéticas y absorción: 
Solubles de pescado, solubles secos de destilería de maíz, 

melaza deshidratada de caña (100-75 mg/Kg); ' excreta deshidra-
tada de aves (75-50 mg/Kg); harina de gluten de maíz, harina 
de lino, harina de soya, residuos de la molienda de trigo (50 
- 20 mg/Kg). 

El cobre es absorbido del tracto gastrointestinal, y a tra-
vés de branquias, piel y aletas es tomado del agua. Su abosor-
ción se ve reducida por la presencia de fitatos, así como una 
elevada ingesta de Zn. Fe, Mo, Cd y sulfatos inorgánicos y 
carbonato de calcio. 

c) Síntomas por deficiencia: 
Crecimiento y cataratas. 

4.5 COBALTO 
a) Función biológica: 

El cobalto es un componente integral de la cianocobalamina 
(vit.B12) y como tal, es esencial para la formación de células 
rojas sanguíneas y para el mantenimiento del tejido nervioso. 

b) Fuentes dietéticas y absorción: 
Harina de copra (2 mg/Kg): harina de lino, levadura seca de 

cerveza, harina de pescado, harina de carne, harina de.semilla 
de algodón y harina de soya (0.5-0.1 mg/Kg). 

El cobalto es absorbido del tracto gastrointestinal y del 
medio acuático. Su disponibilidas y absorción se ven reducidas 
cuando hay una elevada ingesta de yodo. 

c) Síntomas por deficiencia: 
No se han reportado síntomas. 
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4.6 YODO-

la^tasa ^ a ^ i / a d ^ o ^ l o r i e s . 

M c i r c u n d a n -
^ i ^ f f i S V ^ u c i d . cuando hay 

una ingesta elevada de cobalto, 
c) Síntomas p ^ Hpficiencia: 

Hiperplasia tiroidea. 

4.7 SELENIQ 
a) Función biológica: enzima glutatión peroxidasa Es un componente esencial de la enzima 8 p r o teger los 

y como tal, junto con la tejidos y membranas contra un daño oxidativo. 
b) gn^nt.Rs dietéticas y ;bSQr;cl6g- , h a r i n a de pescado (5-2 - ^ I ^ r ^ I S T I t a d o s de Pecado, £^ina £ m a i z . l e-

mg/Kg); levadura seca d e cerveza, harin g d ó n ( 2 - 1 _ 
vadura seca de tórula, de sem:illa d e l i no, 
mg/Kg); salvado salvadillo de trig s m g / K g ) . 
h ^ ^ e ^ e n ? o U m L h a b S r b ? l o a ¿ e x a c t o gastrointestinal y del 
agua del entorno. 

O Síntomas por d f t f
t a r a t a s distrofia muscular, anemia. Crecimiento reducido, cataratas. 

4.8 CROMO. 
a) Función biológica: K^m^n» insulina- es un componente 

del'^factor'"^0tolerancia £ ^ s a ^ n t ^ r v i i n e en el .etaho-
lismo del colesterol y aminoácidos. 

b) Fuento- d í p t i c a s V x
a b s o r ^ 6 " ; 1 1 Q ( 1 5 mg/Kg) ; harina de cama-

r0HnarÍe:afuraPs^SdrreErvdee
ZaPOl

hÍ?i^5d:§Pefcado <3-! mg/Kg> . 
C) síntomas por deficiencia: 

No se han reportado. 
5. REQUERIMIENTOS DE MINERALES EN d e m i n e rales en 

LaTTñformación existente principalmente a la 
la dieta de peces es escasa; de los organismos 
complejidad que surge de^ido » ¿a habil a c u á t i c Q c i r c u n d ante, 
aderaás°de ingerido, y por su varia-
ción en la respuesta a ^regulación ^ m a r ) 

Ya que los peces marinos b* b e" una parte substan-
d e su peso corporal al ^ V l a c o n , 1987). 
cial de sus requerimientos minerales int^, 

En el caso de los peces de agua dulce, la situación es muy 
diferente por el hecho de que al vivir en un medio hipotónico, 
sufren de una hidratación constante, al pasar el agua del medio 
al organismo (vía arcos branquiales); por lo cual tienen que bom-
bear sal del medio a su plasma, a efecto de compensar la pérdida 
de minerales por vía urinaria. Por esta razón, los peces de agua 
dulce demandan de un adecuado suministro de minerales en la dieta 
(Cowey and Sargent, 1979; en Tacón, 1987). 

Hoy día es escasa la información disponible sobre los requeri-
mientos de minerales en dietas prácticas para peces, es decir 
para condiciones de cultivo semi-intensivo o intensivo, por el 
hecho que los estudios realizados sobre este aspecto se han lle-
vado a cabo en condiciones controladas. A pesar de esas limita-
ciones, los requerimientos de minerales en la dieta de las prin-
cipales especies, se resumen en la Tabla 2. 
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TABLA 1. CLASIFICACION DE MINERALES ESENCIALES 
MICROELEMENTOS MACROELMENTOS 

hierro (Fe) 
cromo (Cr) 
vanadio (V) 
yodo (I) 
cobre (Cu) 
selenio (Se) 
zinc (Zn) 

cobalto 
manganeso 
niquel 
molibdeno 
estaño 
silice 
flúor 

NUTRXCIONALM NKCeSIOAD1®® 
NCCU X DADEV NUTRICIONALM 

TABU 2. REQUERIMIENTOS DE MINERALES EN LA DIETA DE PECES (extraído de Tacón, 1987) 

Salso Eairdneri 

Sa1RO salar 
Oncorhyncu» tshawytscha 
Salmónidos 
Ictalurus punctatus 

1 Requerisiento de calcio usando agua libre de calcio. 
2 Dieta basai conteniendo 0.62Z de P obtenido principa líente de fuentes de origen vegetal, requiriendo una suplanta-
ción iini«a de 0.6* de P inorgànico COBO fosfato dibàsico de calcio, para obtener la aáx. respuesta en crecimiento. 

3 Requerimiento de P disponible, coto se deteninó para peces. 
4 Experimentos realizados en jaulas flotantes suspendidas en estanques rústicos, a una densidad de 100 peces/* ̂  
un peso proKdio de 120 g. El requeriaiento de P disponible se basó en la disponibilidad del 70X de P en la harina 
de pescado y fosfato dicálcico y 33* de fósforo vegetal. 

5 A la fecha no se ha deaostrado un requeriiiento dietético o algún sintoaa por deficiencia para el sodio o cloro, en 
peces o caaarones. 

6 Se usó una dieta basai práctica, conteniendo harina de pescado blanco co»o principal fuente protónica y 60 ag/kg de 
Zn; la dieta requirió de una supleaentación con Zn en fona de ZnS04.7Hz0 a razón ̂  15o ̂ ^ & dieta, para preve-
nir una deficiencia por Zn y obtener asi un crecimiento norial. 

7 Se usó una dieta basai práctica conteniendo 1.1X de ácido fitico, proveniente de la harina de soya y de arroz, re-
quiriendo de una supleientación dietética con 150 ag/kg de Zn en la dieta para prevenir la ocurrencia de sintoaas 
por deficiencia. 

8 No se ha deaostrado un requeriiiento dietético con peces alisentados a base de dietas purificadas, suministradas du-
rante 13 sesanas, y conteniendo un nivel basai de langaneso de 2.4 ig/kg. 

9 Nivel recoaendado de aanganeso en la dieta para alimentos de bagre. 
10 Requerimiento dietético de 0.25 ag/kg en dietas purificadas, y 0.1 mg/kg de Se en dietas prácticas para bagre. 

Ciprinu8 carpio 
C.aajor 

Oreochroais niloticus 
0. aureus 
Anguila japónica 

0.6-1.1 
1-5 

0.1-0.25 " 
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n . ppmittRTMTENTng VITAMINICOS EN PECES 

1.- DEFINICION. heterogéneo de compuestos orgánicos 
Las vitaminas son un grupo h e t e r ° ? „ ° n t e n i m i e n t o y reproduc-

esenciales para un acimiento normal,, « p e n i m i « * t e s e n l a 8 
ción de los peces Las v ^ n a s se encuent^ / difieren de o-
materias alimenticias en cantidades « n u carbohidratos) 
tros nutrientes principales <P™teinas¿ lipi y s í. 
en que éstas no están químicamente relacionada v i t a m i n a s p a r a 

A la fecha, se sabe que los peces ^quieren e s e n c i a i de-
su metabolismo normal, sin f ^ ^ f ^ r e c i m i e n t o del pez. la pende entre otros factores: de la tasa de c s i g d e l a p o b l a . 
composición del alimento y la ^ ^ d ^ s t r o i n t e s t i n a l . 
ción bacteriana presente en el tracto gasi. 

2.- CLASIFICACION. . Jari , a s vitaminas se clasifican en 
dosEgrandesÓngrupos, Uposolubles. mismas 
que se relacionan en la Tabla 1. 
3." GHMR-TNW GENEPM PF LAS f u n c i o n a n directamente o 

Muchas de las vitaminas ejemplo, el fos-
en una forma modificada como -enzimas. A s ^ las enzimas ami-
fato de piridoxal sirve como — e n * ^ m a D a ° a l a Co-carboxilasa y 
notransferasas, la tiamina como ^ n z i m a para 1« „ y l a D 
la riboflavina como coenzima para la |iu ^ ^ c o n t r a r i 0 i a x . 
£ £ nCoÍds°e s ^ u e I f g u n a ^ a s vitaminas Uposolubles funcio-
n e mencionan que el papel funcional de las vitami-
nas se HI utilizado ventajosamente ^ " " ^ H l s a vitamina en 
el estado nutricional de un animal con re|Pecto a à t i c a e n 
particular; para lo cual f , d e n . d

C t e incuta el extracto 
un extracto fisiológico del algún y s e vuelve a 
del tejido con una vitamina ^ i f i c a d a « g u a r d e el 
determinar la actividad enzimàtica. P r indicador de qué 
S i T ^ ' - t T c S S ^ t a dieta eí requerimiento de la vitamina 
en cuestión. 
A. VITAMINAS: FUNCIOjLBXOL^?^ FMFNTFS Y PATOLOGIAS. 

4.1 Tiamina 
a) ffnnción biológica: „.»„,» ^n el metabolismo de los 

s & í r r s s r - ^ » S - Í S Í . 
varaente. 
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>) Fuentes dietéticas : 
Levadura seca (100-50 mg/Kg), salvadillo de trigo, residuos 

de la molienda de trigo, salvado de arroz (50-10mg/Kg), leva-
dura seca de tórula, harina de cacahuate, salvado de trigo, 
avena cebada, solubles de pescado, suero delactosado seco (10-
5 mg/Kg). 

:) Sintomas por deficiencia: 
Los síntomas más comunes incluyen, anorexia, crecimiento 

pobre, depigmentación y mortalidad elevada. 
.2 RIBOFLAVINA. 
a) Función biológica: 

La riboflavina es un componente del flavin-adenindinucleó-
tido (FAD) y del flavin-mononucleótido (FMN). Trabaja como 
coenzima de varias enzimas (p. ej. glutatión reductasa y D-
aminoácido oxidasa). El FAD y el FMN facilitan el desdobla-
miento enzimàtico de nutrientes liberadores de energía, tales 
como los ácidos grasos, aminoácidos y el ácido pirúvico. Ade-
más , la riboflavina es particularmente importante para la res-
piración de los tejidos pobremente vascularizados (p.ej.córnea 
del ojo). 

Por otra parte, Cho et al(1983) reportan que la actividad de 
la enzima D-aminoácido oxidasa, en el hígado de trucha arcoi-
ris, disminuyó a causa de una deficiencia en riboflavina. 

b) Fuentes dietéticas: 
Levadura seca de tórula, levadura seca de cerveza, harina de 

hígado, suero delactosado seco (50-30 mg/kg), clara de huevo, 
leche desnatada seca, solubles secos de destilería, harina de 
semilla de cártamo, solubles secos de pescado, harina de al-
falfa (30-10 mg/Kg); harina de productos secundarios de aves, 
harina de pescado, harina de carne, harina de carne y hueso, 
pasta de cacahuate, harina de nabo (10-5 mg/Kg). 

c) Sintomas por deficiencia: 
Anorexia, crecimiento pobre, cataratas y mortalidad elevada. 

.3 PIRODOXINA 
a) Función biológica: 

La piridoxina en la forma de fosfato de piridoxal, juega un 
papel muy importante en el metabolismo de los aminoácidos, al 
actuar como coenzima para todas las enzimas aminotranferasas, 
es decir que está involucrada en las reacciones de degradación 
no oxidativa de los aminoácidos (transaminaciones, deaminacio-
nes, decarboxilaciones y sulfhidraciones), por lo cual juega 
un papel vital en el metabolismo proteínico. 

También se requiere en la síntesis de la hemoglobina, acetil 
coenzima A y el ARN-mensajero, así como en el metabolismo de 
los carbohidratos al facilitar la liberación del glicógeno a 
partir del músculo e hígado del pez. 



NCCESZDAPES NUTRICIONM.*» 

b ) dietéticas: . V , u r a s e c a d e tórula, suero de-Levadura seca de cerveza, levadura seca ae ímmmiMmm 
carne y hueso, harina de pescado, harina de altana, 
algodón 4 fcáfcta de soya (10-5 mg/Kg). 

da. 
4 4 CIANOCOBALAMINA 
a > ^ f S í í f f ^ f t r t e integral de las e n z i . a s cobamida por lo 

wmÉmmm 
noácidos). 

b) Faentgs rt^téticaa: cianocobalamina incluyen: sub-
productos animales harina^de pescado^higadoharinadec.rne 
y hueso, solubles condensados de pescado, harina de suoproa 
tos de aves (1-0.1 mg/Kg). 

C > ~una°deficiencia^en^ianocobalamina provoca crecimiento po-
bre, anemia macrocitica y hematocrito bajo. 

4 5 AQIDO PANTQTENICQ 
a > FEnrÍanforma6fide':3-fosfoadenosln-5-dlfosfopantoteina (común-

colesterol, esteroides y hemoglobina. 

srsusnzs s s r K . f f c - ^ - s - - - -te, harina de semilla de girasol, salvado de trigo, harina a 

NECESIDADES NUTRZCZONALU 
cártamo, harina de alfalfa, melaza seca de caña (50-25 mg/Kg), 
salvado de arroz, salvadillo de trigo, residuos de la molienda 
de trigo, harina de pescado, harina de soya, harina de semilla 
de algodón, harina de subproductos de aves (25-10 mg/Kg). 

c) Síntomas por deficiencia: 
La deficiencia en ácido pantoténico da lugar a qqe las bran-

quias se cubran de mucosidad, hay fusionamiento de branquias, 
anorexia, disminución en la ganancia en peso. 

4.6 ACIDO ASCORBICO 
a) Función biológica: 

El ácido ascòrbico es un importante antioxidante fisiológi-
co, al facilitar el transporte de hidrógeno dentro de la cé-
lula animal. La vitamina C también está involucrada en numero-
sas reacciones de hidroxilación: hidroxilación del triptófano, 
tirosina, fenilalanina, prolina y lisina. De dichas reaccio-
nes, la hidroxilación de la prolina y lisina probablemente son 
las más importantes, ya que intervienen en la formación del 
colágeno, mucopolisacáridos y del sulfato de condroitina (sus-
tancia cementante intracelular de las células óseas y células 
del tejido consectivo). Por lo cual el ácido ascòrbico juega 
un papel vital en el mantenimiento de la integridad del tejido 
conectivo, vasos sanguíneos, tejido óseo y reparación de teji-
do dañado. También se requiere para la síntesis de hormonas 
esteroides. 

b) Fuentes dietéticas: 
El contenido de ácido ascòrbico (expresado en mg de ácido 

ascórbico/100 g de producto fresco) en algunos productos es: 
narnajas / limones 50, hígado crudo 30, riñón crudo 12. 

c) Síntomas por deficiencia: 
Una deficiencia en ácido ascòrbico provoca curvatura dorso-

ventral y lateral de la columna vertebral (lordosis y escolio-
sis respectivamente), crecimiento reducido, hemorragias exter-
nas e internas. 

4.7 COLINA 
a) Función biológica: 

La colina actúa como donador de grupos metilo, por lo cual 
está involucrada en las reacciones de transmetilación (p. ej. 
síntesis de metionina). La colina es un componente esencial de 
los fosfolípidos, por lo cual es vital en el mantenimiento de 
la estructura celular; además, como elemento constitutivo de 
la aceticolina, está involucrada en la transmisión de impulsos 
nerviosos y en forma de lecitina (fosfatidilcolina) intervie-
nen en el transporte lipidico dentro del cuerpo. 

b) Fuentes dietéticas: 
Harina de nabo, harina de productos secundarios de aves, 

harina de camarón, harina de hígado y pulmón, solubles secos 
de pescado (7,000-6,000 mg/Kg); solubles secos de destilería, 
levadura seca de cerveza, harina de semilla de girasol, suero 
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s s s r s ^ f c ' z a r - . - s x ¡¿ S - c : 

r a j a r a s 2 
arroz (2,000-1,000 mg/Kg). 

C > crecimiento pobre, hemorragia de 
riñón e intestino. 

4.8 ACIDO FOLICO . 

" T i S ^ a t ; f o r m a « .cid« « . « - « « f 

EÍT".: ^ s s í í i i ^ - s ' t s s - A r s ' i . ' s s i i i f ^ S -
^ ^ ¡ r r s ^ ^ r s ^ r i s s j : . 

b) Fuentes dietéticas: . p r v e z a granos "levadura seca de tórula, levadura secá de cerveza granos 

1,11113 u e 5 ' . . . 4-r.Hor̂  rpfliduos de la molienda ae 
trigo^harina' d e ^ U a * d e ^ f ^ a m ^ ^ s u e r o seco delactosado 
(5-1 mg/Kg). 

C> Crecimiento-pobreT^anorexia, anemia macrocitica normocr6mi-
ca, letargia, coloración obscura. 

4.9 NIACINA 
3 ) "Erlc^do'nícotínico como constituyentes del nicotinaain-ade-

nin ntrnirleótido (NAD) y su fosfato (NADP), funciona como co-
e n z i m a en todas las reacciones enzimáticas de Xas dehidrogena-
sas es decir en la transferencia de electrones en los proce-
ros ' metab61icos , por lo cual el » f ^ ^ ^ f 
está estrechamente asociado al del FAD y FMN . ror ±o q 
vitaminas juegan un papel fundamental en Xiberación a e e 
nersia a partir de los carbohidratos, grasas y PToteÍna!:., 
último, el NAD y el NADP intervienen en la síntesis de ácidos 
grasos y colesterol, respectivamente. 

b ) ^Pulido de^arroz?1 levadura seca de tórula, levadura seca de 
cerveza? salvado de arroz, (600-300 mg/Kg); * f 
solubles secos de pescado, harina de semilla de girasol,P 
ta de cacahuate, harina de nabo, solubles secos de destilería, 
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residuos de la molienda de trigo (300-100 mg/Kg); harina de 
pescado, trigo medianero, harina de semilla de cártamo harina 
de gluten de maíz, harina de carne y hueso, harina de produc-
tos secundarios de aves, sorgo, harina de alfalfa, melaza <íe 
caña (100-40 mg/Kg). 

o) Síntomas por deficiencia: 
Deficiencias en ácido nicotínico provocan hemorragias y le-

siones en piel. v 

4.10 BIOTINA 
a) Función biológica: 

La biotina funciona como coenzima en las reacciones de car-
boxilación (transferencia de COa de un compuesto a otros). Co-
mo componente de la enzima piruvato carboxilasa, es responsa-
ble de la conversión del ácido pirúvico .a ácido oxaloacético 
(intermediario en la gluconeogénesis y en el ciclo de Krebs). 
En el metabolismo de carbohidratos, la biotina también es un 
elemento constitutivo de la Acetil coenzima A carboxilasa, e 
interviene en la conversión del Acetil coenzima A a malonil 
coenzima A, esta última es requerida en la síntesis de ácidos 
grasos de cadena larga. 

b) Fuentes dietéticas: 
Levadura seca de cerveza, levadura seca de tórula, solubles 

secos de destilería, harina de nabo, huevo entero, pulido de 
arroz, granos secos de cervecería, salvado de arroz, suero 
seco delactosado, harina de semilla de algodón (1-0.5 mg/Kg); 
harina de cacahuate, harina de soya, leche seca desnatada, 
harina de alfalfa, avena, sorgo, harina seca de sangre, solu-
bles de pescado seco, salvado de trigo, residuos de la molien-
da de trigo (0.5-0.2 mg/Kg). 

c) Síntomas por deficiencia: 
Disminución en el crecimiento, pobre eficiencia alimenticia, 

anorexia, aumento en la mortalidad. 
4.11 INOSITOL 
a) Función biológica: 

El inositol tiene nueve isómeros posibles de los cuales el 
mio-inositol es el único con actividad biológica como consti-
tuyente de los fosfolípidos de inositol (fosfatidil inositol), 
es un componente estructural importante del esqueleto, corazón 
y tejido cerebral. También está por definirse su papel en el 
crecimiento de las células del hígado y células de la médula 
ósea, en el transporte del colesterol en hígado y en la sínte-
sis del ARN. 

b) Fuentes dietéticas: 
Fuentes dietéticas ricas en mio-inositol incluyen tejidos de 

animales (esquelético, cerebro, corazón e hígado), levadura 
seca de cerveza, harina de pescado. En los tejidos vegetales, 
el mio-inositol existe en forma fosforilada de hexafoafato de 
inositol o ácido fítico. Sin embargo este compuesto es consi-
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dorado como un factor anti-nutricional para la mayoría de los 
animales monogástncos. 

O i tol orovoca crecimiento reducido, 
coloració^obscura6" l ^ s U o ^ g i c a s en piel y prolonga-
ción en el tiempo de vaciado gástrico. 

A. 12 "TTAMINA A (RETINOL). E L TEJIDO animal y está 
La vitamina A existe u ni c a m®"*e *n FI J-ej Al : mamíferos y 

presente tanto en forma de.ret (Vitamina A2: 
peces narinos) o en forma de 3 4-deshidroreti vitamina 
peces de agua dulce). s " e l b a ° , or»a de carote-
A se encuentra en los "JidoB vegetal«. ^ p o r l o s pe-

pigmentos p u e d a n " ' ^ o n v l r t i l o s en Vitamina A 
activa. 

a) Fuqcjón biológica.: visión normal. Es combi-La vitamina A es requerida para una vi e S D e c ífi Ca, la op-
nada en la retina del ojo oon un. p r o t i ^ ^ e n l a 
sina, para formar un ^esáe"el ojo al cerebro. A-
S C e s n requeridaSpara el mantenimiento de las membranas mu-
cosas. 

b) Fuenteg__dj| etéticas.: r~tinol incluyen aceites de -F^tü^dietéticas ricas en ret i no i, in y h a rina de 
hígado de pescado (aceite de bacalao 180 M j g ^ ^ 
hígado de animales 25-100 £g/gJ_ equivalentes de 
í S K o l ' S ; d^peso frescoí S a n zanahorias maduras (20), 
espinacas (10) y berro (5). 

o) sintomaiLJor d e f i ^ f Í Í m i n a A p r o Voca anorexia. reducción en 
« « s ^ s s s r u s . s ' s ! ; / s r r ^ s s — • •*°ft"1-raía, atrofia, hemorragia en piel aletas y 

4.13 yiTAMTNA D ( C01.F.CALCIFERQLJ. . 
a) Función biológica- A e l colecalciferol únicamente 

A semejanza de la vitamina A. fundamental 
existe en el tejido^anii»1.. ^ n é e ^ ^ ^ l a a b s o r ción 
e n el metabolismo del Ca y P. es req mineralización del 
del Ca en el tracto digestiva y para xa orgánico 
tejido óseo durante el crecimiento. ^ J ^ e r p r i m e r a m e n t e 
a P inorgánico. Sin e^argo. r*L c aic!£erol!%ue es la forma 
debe ser convertido a n 2 5 ; ^ £ o x i c a l c | f < ^ ^ e l m a n teni-
activa de la vitamina D. También se xe 
miento de los niveles de Ca en sangre, 

b) Fn*nt*R dietéticas: , ( a c e i t e de bacalao 2-10 ug/g)• 
aceite^y^harinas de higado de animales y harina de pescado. 
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c) Síntomas por deficiencia: 
Una deficiencia en vitamina D provoca reducción en el creci-

miento y en la eficiencia alimenticia, anorexia, contenido 
elevado de lípidos en hígado y músculo. 

4.14 VITAMINA E (TOCOFEROL) 
a) Función biológica: 

La vitamina E es un antioxidante liposoluble intra y extra-
celular, localizado en las biomembranas (p.ej.membrana celu-
lar , mitocondrias y sistema reticuloendotelial). 

En particular, los tocoferoles protegen a los ácidos grasos 
altamente insaturados, así como a las vitaminas A y C del daño 
oxidativo que pudiesen sufrir, al terminar con las reacciones 
peroxidativas en cadena. También se ha sugerido que los toco-
feroles juegan un papel importante en la respiración celular y 
en la biosíntesis del ADN y de la coenzima QQ 

b) Fuentes dietéticas: 
Harina de alfalfa, harina de germen de trigo (125-100 mg/-

Kg); Huevo de gallina, pulido de arroz, (100 75 mg/Kg); sal-
vado de arroz, salvadillo de trigo (75-50 mg/Kg); levadura 
seca, solubles secos de destilería, granos de cebada harina 
entera de soya, residuos de la molienda de trigo (50-25 mg/-
Kg); salvado de trigo, granos de centeno, sorgo, harina de 
pescado, harina de semilla de girasol, harina de algodón (25-
10 mg/Kg). 

c) Síntomas por deficiencia: 
Una deficiencia por vitamina E provoca una disminución en el 

crecimiento, diátesis exudativa, distrofia muscular, exoftal-
mia, anemia, depositación ceroide en hígado y bazo. 

4.15 VITAMINA K (FILOQUINONA) 
a) Función biológica: 

La vitamina K es requerida para el mantenimiento de una coa-
gulación normal al facilitar la producción y/o liberación de 
varias proteínas del plasma sanguíneo, requeridas para la coa-
gulación de la sangre (protombina, proconvertina, tromboplas-
tina plásmica y el factor Stuart-Prower). 

b) Fuentes dietéticas: 
Harina de alfalfa (9mg/Kg); harina de pescado (2 mg/Kg); 

harina de hígado y vegetales verdes frondosos. 
c) Síntomas por deficiencia: 

Retardo en el tiempo de coagulación, anemia, branquias, ojos 
y tejidos vasculares hemorrágicos. 

5.- REQUERIMIENTOS VITAMINICOS EN LA DIETA 
Los requerimientos vitamínicos en la dieta de peces se han de-

terminado mediante pruebas de alimentación con dietas purificadas 
o semi purificadas, conteniendo niveles graduales de cada vitami-
na. La realización de esas evaluaciones, en la mayoría de los ca-
sos se han realizado bajo condiciones de laboratorio, donde no 
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s s u s r s i ; S . K S . 3 - » S s c i 1 " ' " " ' " 

centración de la l n f * V Í e s a r de la necesidad fisiológica 

los que se mencionan los siguentes: 
a) El comportamiento alimenticio de i n t e s t i n a l de los b) La capacidad de síntesis de la microtior c) ^Cris0traemrd0eScyuuIvoÍVar0uStiliZar «extensivo, semiintensivo y 
d, il*tamaño'y tasa de crecimiento de los peces. 
e, El contenido nutricxonal de 1« a l l m ento. 

LasPcaracterísticas fisicoquímicas del cuerpo de agua y la 
i r ^ r g ^ ' f p K a r - ^ l a - o r í a de la información dis-

ponible hasta el m o m e n t , l a b i a l si resumen los requerimientos 
paralas £ n c ^ s I s p e ^ ^ peces cultivados. 
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TABLA 1. CLASIFICACION DE LAS VITAMINAS. 

VITAMINAS HIDROSOLUBLES VITAMINAS LIPOSOLUBLES 

Tiamina ( Vitamina B 1 ) 
Riboflavina (Vitamina B 12) 

Retinol ( Vitamina A ) 
Colecalciferol (Vitamina D 3) 

Piridoxina (Vitamina B 6) 
Cianocobalamina (vitamina B 12) 
Acido pantoténico 

Tocoferol (vitamina E ) 
Filoquinona (Vitamina K ) 

Acido nicotinico (niacina) 
Acido ascòrbico (vitamina C) 
Biotina Acido fólico 
Inositol Colina 

TABU 2. REQUERIMIENTOS VITAMINICOS EN LA DIETA DE PICES (extraído de Tacón, 1987). 
' 8 - rt 

I 
ESPECIE 

Ciprinus carpio 

C.Bior 
C.batrachus 
Ictalurus punctatu8 

Salgo gairdneri 

S.trutta 
S.fontinalis 
S.salar 
S.auratus 
S.nasavcush 
Oncorfavncus tshaovtscha 

O.kisutch 
ScopthalauB aaiiaus 
Oreochroiis nilotici» 

E X P R E S A D O E» i|/Rs . 
Riboflavina Tiaaina Ac.Nicotinico Piridoxina Ac.Pólico ác.Pantotéaiooi Biotina 

4 
7-10 
7 

R 

R 
NR 

M 1 
3- 6 i 
4 1.2 

20-30 i 

20-30 
20-30 
5-10 

20-25 

20-25 

10-12 1 

2 1 

10-12 
10-12 
10-15 

10-15 

10-15 1 

0.6-2.6 i 

28 

R 
R 

14 

10 

120-150 

5.4 NB 

5-6 
R 
3 

10-15 6-10 * 

R 
NB 

Wt.B12 

120-150 1 

120-150 1 

R » 

150-200 

150-200 

10-15 » 
10-15 1 

10-15 » 
1.25 t 

15-20 
10 

15-20 

6-10 1 

6-10 » 
5-10 » 

6-10 » 

6-10 » 

30-50 

I 
R 

15 
10 

10-20 
40-50 

40-50 
40-50 

40-50 

40-50 

m 

11 
B/fi 
0.2S 
i 0.5 
m 
1-1.2 

1.5-2 
1-1.2 

.05-.25 
1-1.5 

m 

I 
» 

1-1.5 » 

.015-.02 » 

.015-.02 

R Manifiesta un requeriiiento para esa vitaaina, pero se desconoce cuantitativasente dicho valor. 
NR No se deaostró un requeriiiento dietético durante el experimento. 
1 Cultivo bajo techo, en tanques utilizando una dieta purificada. 
2 La dieta basal contenia 8.2 ig/fc de riboflavina a partir de los ingredientes utilizados. 
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TABU 2. REQUERIMIENTOS VITAMINICOS EN LA DIETA DE PECES í C 0 M T I N U A ). 

ESPECIE 

Ciprinus carpio 

C.iajor 
C.batrachu8 
Ictalurus punctatus 

SaI»ónido8 
Saiga pairdneri 

S.trutta 
s.fontinalis 
g.salar 
0ncorhvncu8 tshawvtscha 
O.kisutch 
Qreochrosis niloticus 

E X P R E S A D O EN ig/Kg 
Inositol I Colina |Ac.Ascòrbico| Vit. E 

EXPRESADO 
D , vit. A 

EN I.U. 
I Vit. R 

440 ij 4000 
'1 

NR 

550-900 » ! R 1 i 
_ * 

NR 1 R i 60 
880 

- NR 

200-300 

R 
R 
R 

300-400 
300-400 

100 
300 

NR 4000-20000 

600-800 1 

600-800 1 

50-100 
100-150 

R 
R 
R 

100-150 
50- 80 

1250 

30-75 
50 
30 

20-30 
50-100 
R 
R 

40-50 
R 

50-100 

1000 
500 
NR 

»J 1000-2000 
ll " 

2000 -2500 

R Manifiesta un requemiento para esa vitaba, f*rc se desconoce cuantitativa^ dicho valor. 
NR No se deiostró un requerimiento dietético durante el experimento. 
1 Cultivo bajo techo, en tanques utilizando una dieta purificada. 
2 A cielo abierto, en jaulas {1 «3 colocadas dentro de estanques rústicos, 400 crias por jaula), 

utilizando dietas prácticas. 3 A cielo abierto, en estanques recubiertos con plástico de 578 k ̂  530 peces por estanque, 
utilizando dietas prácticas. 

4 Datos no disponibles sobre la dieta/tanques. 
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Ing. Adrián Tercero Nava, Jefe Depto. Diseño y Formulación 
Dr. Augusto Aguilera Amezcua, Director de Operación 
Alimentos Balanceados Mexicanos, S.A. (ALBAMEX) 

1. INTRODUCCION: , , . 
Los crustáceos, al igual que todos los animales, necesitan de 

sustancias nutritivas en una adecuada proporción para su creci-
miento reproducción y desarrollo normal de sus funciones metábo-
licas 'ASÍ, es necesario que los alimentos que se utilicen en la 
producción de camarón contengan los siguientes grupos de nutrien-
tes: proteínas, carbohidratos, lípidos, vitaminas y minerales. 

En esta ponencia hablaremos de la importancia y funciones que 
desempeñan las vitaminas y minerales en la producción bajo cul-
tivo del camarón. 
2. CONSIDERACIONES PARA LA DOSIFICACION DE VITAMINAS EN DIETAS 

PARA CAMARON. . a m ,^ 
Las vitaminas son sustancias orgánicas necesarias para mante-

ner salud y rendimiento de los animales por lo que deben ser pro-
porcionadas en el alimento. Son suficientes diariamente pocos 
miligramos para regularizar el aprovechamiento de las sustancias 
alimenticias (proteínas, carbohidratos, grasas y minerales). Cada 
vitamina cumple con diversas funciones, las cuales no pueden ser 
llevadas a cabo de igual manera por otra vitamina. 

Una vez definido el concepto de vitamina tendremos un concepto 
más claro.de lo que es este grupo de nutrientes y aunque la in-
formación referente a los niveles de vitaminas requeridas por el 
camarón no están definidos con precisión; motivo por el cual e-
xiste una enorme variación en las recomendaciones para su inclu-
sión en dietas alimenticias destinadas a producir este crustáceo. 
Sin embargo, la adición de mezclas vitamínicas ha producido un 
marcado aumento en el crecimiento y sobrevivivencia de los anima-
les bajo estudio. Fisher (1960) reporta que los crustáceos re-
quieren la mayoría de las vitaminas del grupo B, asi como, las 
VÍtLainvitamina' A interviene en la formación y regeneración de 
piel y mucosas, participa en el proceso fisiólogico de ^ v i s i ó n 
al constituir la púrpura retiniana (Rodopsma), así también ín-
ter vién en el metabolismo de los carbohidratos, albúminas, y gra-
sas. La vitamina A aumenta la resistencia contra enfermedades in-
fecciosas ya que favorece la formación de anticuerpos asimismo 
es requerida en la espermatogénesis. En el caso de el Camarón se 
ha reportadó que este crustáceo posée el grupo de enzimas necesa-
rio para la obtención de la vitamina A a partir de Precursores 

Las Vitaminas D, E, K, Niacina, ácido pantoténico Vit B2, 
Biotina, ácido fólico y Vit.B 12 son reportadas por el N.R.C, 
(1981) como vitaminas no probadas para el camarón. 
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TABU 2. REQUERIMIENTOS VITAMINICOS EN U DIETA DE PECES í C 0 M T I N U A ). 

ESPECIE 

Ciprinus carpio 

C.sajor 
C.batrachu8 
Ictalurus punctatus 

Saliónidos 
Saiga pairdneri 

S.trutta 
s.fontinalis 
g.salar 
0ncorhvncu8 tshauvtscha 
O.kisutch 
Oreochrosis niloticus 

E X P R E S A D O EN ig/Kg 
Inositol I Colina |Ac.Ascòrbico| Vit. E 

E X P R E S A D O 
D , vit. A 

EN I.U. 
I Vit. R 

440 ij 4000 
'1 

NR 

550-900 » ! R 1 i 
_ * 
NR 1 R i 60 

880 
- NR 

200-300 

R 
R 
R 

300-400 
300-400 

100 
300 

NR 4(4000-20000 

600-800 1 

600-800 1 

50-100 
100-150 

R 
R 
R 

100-150 
50- 80 

1250 

30-75 
50 
30 

20-30 
50-100 
R 
R 

40-50 
R 

50-100 

1000 
500 
NR 

»J 1000-2000 
ll " 

2000 -2500 

R Manifiesta un requemiento para esa vitaba, f*rc se desconoce cuantitativa^ dicho valor. 
NR No se deiostró un requerimiento dietético durante el experliento. 
1 Cultivo bajo techo, en tanques utilizando una dieta purificada. 
2 A cielo abierto, en jaulas {1 «3 colocadas dentro de estanques rústicos, 400 crias por jaula), 

utilizando dietas prácticas. 3 A cielo abierto, en estanques recubiertos con plástico de 578 iz ̂  530 peces por estanque, 
utilizando dietas prácticas. 

4 Datos no disponibles sobre la dieta/tanques. 

NECWPSB'AS^® P 4 U T R X C X O N A L B ® 

p NECESIDADES NUTRICIONAT.ES DE CRUSTACEOS: VITAMINAS Y MINERALES 
Ing. Adrián Tercero Nava, Jefe Depto. Diseño y Formulación 
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Los crustáceos, al igual que todos los animales, necesitan de 

sustancias nutritivas en una adecuada proporción para su creci-
miento reproducción y desarrollo normal de sus funciones metábo-
licas 'ASÍ, es necesario que los alimentos que se utilicen en la 
producción de camarón contengan los siguientes grupos de nutrien-
tes: proteínas, carbohidratos, lípidos, vitaminas y minerales. 

En esta ponencia hablaremos de la importancia y funciones que 
desempeñan las vitaminas y minerales en la producción bajo cul-
tivo del camarón. 
2. CONSIDERACIONES PARA LA DOSIFICACION DE VITAMINAS EN DIETAS 

PARA CAMARON. . a m ,^ 
Las vitaminas son sustancias orgánicas necesarias para mante-

ner salud y rendimiento de los animales por lo que deben ser pro-
porcionadas en el alimento. Son suficientes diariamente pocos 
miligramos para regularizar el aprovechamiento de las sustancias 
alimenticias (proteínas, carbohidratos, grasas y minerales). Cada 
vitamina cumple con diversas funciones, las cuales no pueden ser 
llevadas a cabo de igual manera por otra vitamina. 

Una vez definido el concepto de vitamina tendremos un concepto 
más claro.de lo que es este grupo de nutrientes y aunque la in-
formación referente a los niveles de vitaminas requeridas por el 
camarón no están definidos con precisión; motivo por el cual e-
xiste una enorme variación en las recomendaciones para su inclu-
sión en dietas alimenticias destinadas a producir este crustáceo. 
Sin embargo, la adición de mezclas vitamínicas ha producido un 
marcado aumento en el crecimiento y sobrevivivencia de los anima-
les bajo estudio. Fisher (1960) reporta que los crustáceos re-
quieren la mayoría de las vitaminas del grupo B, asi como, las 
VÍtLainvitamina' A interviene en la formación y regeneración de 
piel y mucosas, participa en el proceso fisiólogico de ^ v i s i ó n 
al constituir la púrpura retiniana (Rodopsma), así también ín-
ter vién en el metabolismo de los carbohidratos, albúminas, y gra-
sas. La vitamina A aumenta la resistencia contra enfermedades in-
fecciosas ya que favorece la formación de anticuerpos asimismo 
es requerida en la espermatogénesis. En el caso de el Camarón se 
ha reportadó que este crustáceo posée el grupo de enzimas necesa-
rio para la obtención de la vitamina A a partir de Precursores 

Las Vitaminas D, E, K, Niacina, ácido pantoténico Vit B2, 
Biotina, ácido fólico y Vit.B 12 son reportadas por el N.R.C, 
(1981) como vitaminas no probadas para el camarón. 
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illsliiiipi 
wmmg&ím 
que si caracteriza por producir grandes lesiones negras «elaniza-

^"Stra de^las° vitaminas que más se ha estudfdoenlaalimenta ¿ 
ción del camarón es la colina.. Kanazawa ^ ^ ^ J ' d e cama-
la dosificación de 600 *g/kg de est* ' ^ i n . e s requerida 

ble para el „etabolis^o graso a v o r g c U e ^ i s ^ 
^ Ó S o ^ f ^ : c f ó n S r a d i c ^ n ° d r e s ? r v ^ : i camarón 
estará sujeto al nivel de grasas que contenga, la ración. 

mm^mMsism 
que la suplementación es necesaria solamente en raciones qu 
tengan nutrientes puros, por I s ^ S o S r g r , g a d e S a l i » e n r o ! e n e n a ^ ' p . ^ S r ' ^ S . - . tt 1 r l p o f t a un requerimiento de 2 , 0 0 0 mg/kg de dieta. 
4 ^MAERACIONES ' * noSIFIC^TON OK M I N E R A S Wf. DIETAS DE 

f e r a l e s son nutrientes que los organismos^quieren^n 

tervienen0^^^^amplia"variedad de ^ ^ " e s t r u c t u r a l e s bio-
qUÍ^r:iyne^Sl^16fona8clasificados de acuerdo a su P a l p a c i ó n 

mentos^menores ^ S L ^ t r L ^ ' S i / f e 2'. - X, Co. V 
Las materias primas que conforman la dieta por lo general 

- f p a r r n ^ c e r ^ c r ^ L Í ^ n o r m a l ^ H i r ' a n i m a d . Estos 
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elementos se encuentran probablemente disponibles encantldades 
suficientes en las raciones para especies acuáticas, sin que haya 
necesidad de recurrir a la suplementación. Sin embargo los ali-
mentos balanceados que no poseen en suficiente cantidad ingre-
s e s de origen animal, pueden ser deficientes en minerales 
traza por lo que una buena premezcla de estos deberé incluirse 

^ ^sTatos respectó ̂  exigencias minerales de los camarones 
son muy contradictorias en la literatura. Los camarones pueden 
cubrir una parte de su demanda de requerimientos minerales obte-
niendo estos del agua a través de un proceso de regulación osmó-
tÍC!hewbart et al ( 1 9 7 3 ) señala que calcio, potasio sodio y clo-
ro requeridos por Panaeus aztecus son aportados por el agua a 
través de ósmosis. No asi con el fósforo, el cual puede conside-
rarse como esencial para el camarón. Gunter (1985) señala que se 
debe de prescindir de adicionar manganeso y hierro, dado que es-
tos minerales ha presentado inhibición del crecimiento en concen-
traciones de 0.003 y 0.0067., respectivamente. 
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ABLA 1. CONTRIBUCION DE PREMEZCLAS MINERALES A DIETAS PARA 
CAMARON. 

No. PREMEZCLA 

Calcio 
Fósforo 
Potasio 
Magnesio 
Sodio 
Chloruro 
Sulfato 

CaHPO^. 2 H z 0 

KC1 
M g S O ^ | 
CaC03 | 
Fe S l ^ | 
FeSO^-. 7H20 I 
MnSO -7H„O 

N S C E 8 Z D A D E 8 K Ü T R I C I O N A L E 8 

D I S C U S I O N 
1, Pregunti: Biól. Fernando Vega Cent.Inv.Biol., B.C.S. 

En el caso de las premezclas tanto vitamínicas como de mine-
rales, en el caso de crustáceos creo que quedan muchas cosas 
en el aire. Viendo la cosa desde el punto de vista, de una ex-
plotación pecuaria, es muy notoria la diferencia que hay entre 
esta información que se nos está dando y una información en 
cuanto a otras explotaciones pecuarias, por ejemplo, para po-
llos o para puercos. Todo este ejemplo de minerales y vitami-
nas son muy detallados; se conocen perfectamente bien cuales 
son estos requerimientos y mucho del éxito de estas explota-
ciones se basa en el conocimiento de estos requerimientos. 

Ahora en el caso de camarón no se cómo se pudiera tratar de 
llegar a una explotación con bases científicas no conociendo 
bien esto. Según las tablas que nos proporcionaron, la infor-
mación es muy dispar. Se dice por un lado que no se requiere 
la adición de vitaminas porque el camarón puede sintetizarlas 
a partir de los precusores de éstas. Por otro lado hay autores 
que dicen, incluso se notó una gran disparidad entre la unida-
des internacionales, por ejemplo de vitamina A, uno habla de 
9,000 UI creo que es el de National Research Council (N.R.C.) 
y otro 52,000 UI, entonces es una información un tanto cuanto 
antagónica. Me gustaría saber si hay estudios realmente serios 
en esto, si hay investigaciones que se estén dedicando a eso o 
son informaciones poco científicas. 

R@@pu@©t&: Ing. Adrián Tercero Nava. 
La información que presentamos creo que tiene la seriedad-

científica que merece el caso. Estamos usando lo que reporta el 
N.R.C. que son, básicamente, IOB requerimentos de diferentes es-
pecies. Pero en el caso de la vitamina A para camarón la N.R.C. 
no da ningún dato. La literatura reporta que esta especie puede 
sintetizar esta vitamina A a partir de los precursores que son 
básicamente carotenoides. 0-carotenoides específicamente en el 
caso de la literatura realizada por un servidor, en cuanto-a la 
variabilidad, las recomendaciones que se dan son para satisfacer, 
incrementar y tener un aseguramiento en la producción, dado que 
la adición de vitaminas en función de su volumen, básicamente en 
pequeñas cantidades, no aumenta o no repercuta en el costo en 
forma fuerte dentro del animal. Sin embargo, también hay una e-
norme dificultad para poder determinar cuál es el requerimiento 
de esta especie, si consideramos que el camarón no come en forma 
inmediata, y pese a que uno incluye a cierto nivel puede que este 
nivel con el transcurso del tiempo, en virtud del tiempo que se 
da y en virtud del hábito de éste, se consuma media hora, una 
hora, dos horas o quién sabe cuánto tiempo después, y si sabemos 
que las vitaminas son las sustancias orgánicas que necesitan te-
ner un ambiente estable tanto en temperatura, como en humedad 
para mantenerse activas, y si las metemos de un medio sólido que 



es donde se consevan mejor, a un medio dond««»^n saturad.. to-

s, Pragañís: Biól. Fernando Vega simplemente, us-
Mi comentario no era con el Competidor de 

S = S S S - t t x s s : 
s a s , : s - « s j 
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tantas variaciones, como decia que representan va 
p e s o s en cuanto a tonelada de alimento producido. 

ftepyeata: Ing. . A d r ^ n r ° e ^ i 6 n a todos los constitiyentes 
El costo de incidencia en relación a tu q g 

de una dieta, posiblemente e l ^ s l ó n vitaminas sea q ^ 
el menor rango de incidencia^Ahora ae hace c i e n t í f i c a 
función a toda la literatura, a toaa ± f e c t u a u n a dosifica-
r e se dispone en ese momento^ ^ ^ r t u í a déndole un rango de se-
ción considerando un rango de cobertura aa degrada 
guridad, por asi decirlo, sabemos que ^ e l c a s o del 
rápidamente en presencia de agua Posiblemente P 
camarón, comparado con la t r u e l ^ ^ f ^ X tang en vitamina C, 
mediatamente el alimento, la dosificación tant c a m a rón 
p,ra ambas especies, t - n e que s e r mucho mayor^par^ 

Exactamente con qué' cantidad p r e c i s , . ^ o T i 
c a, por - t a s situaciones que m e n e a b a anterior ^ 
di v i d a ^ e ^ e l 1 agua toaarido TnTonsideración un punto de vista 
económico. 

* * T n p Titán Carlos Farfán, Acuacultora Campechana. 3. G m m n M i o : Ing. Juan Carlos J>ari , c u e nta la mayoría de Creo que algo que no estamos tomando en cuen ± 6 h a y 
Xos que estamos aquí es que p o r % r a e L camarón, 
presencias de microalgas •aen^r d i a r i o q U e estamos hacien-

s r s r . ss?££i £ » ~ . « . t a 
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amina C en el medio acuático en la estanqueria qua tensaos. 

B flsp.ranseg'i®: Ing. Adrián Tercero Nava. 8. O e M U m e n ® s t a c a g o l Q q u e s e d e b e t o a a r e n cuenta aés que 
nada, es ver el estanque de uno COBO una cosa muy particular. 
Todos vamos a tener diferentes necesidades, rae iaagino que es 
igual que la tierra en las huertas. Necesitases saber la <cali-
dad de la tierra, qué nutrientes nos presenta para saber las 
necesidades que vaios a tener; en el asua es lo 
fertilizamos necesitamos hacer una evaluación de los qu® ten© 
mes para no tener una cantidad extra o de más qu* no. pujda 
donar el ciclo o la fisiología del camarón en este caso Creo 
qSe todo se basa en una cuestión muy individual de la situa-
ción qu« cada quien tiene en su estanque. 

i, @<Hg®neag>Í@: Ing. Jaime Almazán, Alimentos Balanceados 'II 
P Í " 5 y l d ¿ acuerdo convo que dice, nada más que el señor hace 
hincaoié en eso Es muy difícil que un fabricante de aliaentos 
sipollt a evaluar el estanque da cada quien y en base a «so 
formular. Lo que nosotros hacemos, más o asnos, desde 
peamos a fabricar alimentos para p®ces, es que cada 6 «eses 
Keaos csabiado las premezclas de vitaminas y minerales, porque 
lllllos experimentando en cada lugar la iasnera coso estSn 
comportando estos alimentos. Pero recuerden que tenaBoeque 
hacer una fórmula universal. No se puede evaluaren cada cria-
dero o cada estanque porque si no nunca acabariesoaoloseli-
mantos saldrían carísimos. Entonce® hay que hacer algo univer-
sel Dero al mismo tieopo hay que estar revaluandoa ¡¡sañudo 
paraje? si alg¿ lo estamos poniendo de *é». se pueden bajar 
las fórmulas ^vitaminas, por ejemplo la premíela de vitami-
nas en el caso de la trucha representa como un 1 0 % del valor 
del aliiento entonce» si podesaos bajar el costo a la sitad 
creo que es una cantidad considerable. La tonelada anda ahora 
arriba del millón de pesos, entonces lo más importante «a es-
tar evaluando constantemente las fórmulas porque también, si 
uno se fija en la literatura, todos dan datos diferentes en-
tonces lo que necesita hacer uno es un resuasn. COK© D E D ® el 
ingeniero, de las fórmulas, después irlas evaluando y no nada 

más aplicarlas asi. 
7. P¡?GraiÉrt©' Q-B.P. René Rodríguez. Deleg. Pesca, Coahuila. 

S presunta respecto a lo que el Ing. Alaazán ha mencionado 
y tambiéh^e un interés particular para evitar ®l exceso del 
i,«« Hi» vitaminas hacemos una suplementación d® vitaminas a 

> „ v en relación a estas econoaías va la pregun-
ta^lcuálesdelas vitaminas nielarlas para los pecas conoci-
das 15 si mal no recuedo, son consideradas no esenciales -
a u n q u e el término sea un tinto artificial debido a su síntesis 
en el tracto intestinal? 
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crecimiento y 
como una serie 

i @ i p y i g l i : H.C. J e s ú s zendejas^ v i t a m i nas, de cuya ca-Pienso que definitivamente de est|s 15 v u n o p o_ 
rencia en la dieta se han ^ ^ f ^ s si ustedes recuerdan en 
driamos prescindir de ninguna d | u ^ ^ l a s

S ^ l o g i a s , la ausencia 
d^aleuna^de ellas provocaba disminución en 
mala eficiencia en h i g s d o ato 
de malformaciones o ' e ^ n o s patológicos, pero a nivel O sea. son solamente sxntonas externos p a s o < E n-
metabólico, estos s í n = U ^ / ^ ^ f ^ é S t a s que ya estén de-
toncas pienso que no P * ^ * 1 ̂  debemos de tener en consi-
terminadas como esenciales. L o q u e s i a e ^ cualquier linea 
deración, y pues esto creo i n g p ^ J g n t M g w e i hecho de 
comercial que de Acuacultog R e -

hacer que el agua tenga un aporte de nu 
en un momento 

que el 
chana tiene 
triantes 

agua, como 

los requerimientos nutricionales y 
ayudar en la cobertura de 

pues bien, pu©d© m r Qü© no-

fertilizante en un estan-
lado coio mencionaba no cierto el eoaportaaiento de talo cual 

que va a ser muy diferente queJJ* -~~; u e d e auxiliarnos eés 
sólo para esto, pero puede C o n e sto tasa-bien en evitar la ocurrencia ^ alguna p a t i n i t i v a -
bién quisiera aprovechar para ^ " f ^ f ' ^ S o f s o l e i a n t ® eanejar 
mente no se puede gen@ra.U^r esto lo podaos a l i s 2 n -para aquellao especies oanivores o «sacies que d g 
tando en lo, niveles bajos de J» ¿r2¿ln3iPde alguna 
una trucha como mencionaba el Ing.Almazan prej C O B O e n vitamina ta puede representar una serie de problemas 
el caso de un bagre «ntan do a un canal d® c a n i a s a l e s por 
pero un bagre mantiene una densidad de tal ves a 

metro cuadr8do en un ^tanque rustico v i t a a i n a s en 

esas otras *. 
0. «-B.P. R S T Z T T n T í o con una buena fertilzación 

Reconozco que con un buen manejo, con un b a l a n c e a d o depen-
se puede llegar a prescindir del ¡ a l i ^ - p r o d u cir. diendo de los volúmenes y densidades ^ f ^ ^ c L l a nivel 
pero coso decia el Ing^lmazén a nivelar ^ ^ ^ 
sintético se hace el alimento pre ^ cuestión, y depende 
requerimientos del pez o del organismo en cu p i s i Cultor 

s v s - a : s í s e t e " 
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zación de algunos almidones, monosacáridos o diferentes carbo-
hidratos como fuentes de energía. Aquí también se esté hablan-
do como fuente de economía en la elaboración de alimento tra-
tando de suprimir algunas vitaminas que no sean esenciales 
debido a eu producción en tracto digestivo, es decir, pude 
entender la recomendación de no suspender, no suprimir ninguna 
vitamina. Pero sí puede quedar en línea de investigación el 
conocimiento de nivel de producción a nivel de tracto digest-
ivo de( alguna de las especies con la finalidad de ir disminu-
yendo los costos del alimento balanceado. 

M.C. Jesús Zendejas. 
Claro, definitivamente esto es de considerarse, sin embargo es 

bien problemático llevar a cabo este tipo dedeterminaciones^ 
Creo que estamos concientes de que el nivel .de la aeuacultura en 
México, el grado de manejo de esta zootecnia no es mucho quedí-
gamos, difícilmente, a veces hay que reconocerlo Tal vez esté en 
un error. En ocasiones desconocemos el rendimiento logrado en una 
explotación simplemente con un fertilizante, por decir algo bo-
rregasa, a una densidad X, en un sistema de explotación, Hadé-
moslo así, extensivo. ¿Qué pasa si después le suplantamos este 
alimento natural con esta misma fertilización pero le jeteaos una 
serie de granos o desperdicios, y después qué tan benéfico es 
meterle un alimento balanceado? Yo creo que muchos 6e ha-cen la 
misma pregunta porque recordamos en las charlas de la mañana, que 
el alimento representa más de un 50 % en términos generales, del 
costo de operación. Y pues si deseablemente quisiérafcos engordar 
peces, sin incurrir a este alto costo o tratar de quitar aquellos 
elementos de la die£a que representan un valor significativo en 
cuanto a pesos. Pero creo yo que va a depender del nivel que que-
rraraos manejar en nuestra explotación. Se puede, por tener una 
similitud muy burda, tener algún cochino, algún ave o algunos po-
llitos por ahí en el traspatio donde les podemos dar desperdicios 
de la casa. Pero si queremos aumentar el número de animales por 
unidad de área y tener rendimientos a nivel económico rentables, 
difícilmente me atrevería a obviar alguna vitamina en estas pre-
mezclas. 
ti. tafitlIKM: Biól. Sergio García, CRIP, Tampico. 

¿Con respecto a la formulación de los alimentos balanceados, 
la están haciendo las dos empresas en base de investigaciones 
realizadas en áreas específica o con especies en lugares es-
pecíficos, o están basándose en la literatura extranjera o en 
la literatura en general sobre cada uno de los temas que in-
volucran la elaboración del alimento en sí? Porque la Pregunta 
estriba en toda la información, que es generalmente informa-
ción de investigaciones extranjeras. Entonces la especie que 
se va a cultivar o que se está cultivando por ejemplo, son los 
P vannLei que tienen al ®ayor índice de utilidad; entonces 
¿qué es lo que está haciéndose para las especies nativas, y si 
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alimento balanceado va a sevir también para la especie na-
t i v a lin la investigación correspodiente? Mi preguntaqueda 
en este sentido, ¿cuál es la investigación que están haciendo 
s o b r e las especies nativas de México en cuanto al camarón? 

i M M ü f l t f i : I n g . A d r i á n T e r c e r o N a v a . 
En cuanto I investigación en epecies nativas creo que nosotros 

no estenos haciendo nada y esto es ALBAHEX ha 
BAMEX no es una empresa de ^estigación Sin embargo e n_ 
celebrado algunos convenios con otros organismos qu d Q S 
cargados de elaborar la investigación como SE c a ^ ¿ s á l i c a m e n t e 
u otros institutos de investigación, en este caso x l i n e a a . 
con el INIREB, en diferentes L^resa íelntl-
cuicola, sino en una serie de ^LBAMEX es una erapre-
resa por ser parte del <^arrollo nacional programas gubernamen-
sa paraestatal que tiene que apoyar ciertos program s 
tales que se derivan del- Estado. No tiene una lin« ^ ^ 
investigación, pero si acceso a inva.tig.cxo empresa de 
venios con otras instituciones. En „„a se?ie de investigaciones 
PURINA a® imagino que también tiene una serie z a c i o n e s . o a través de otros organismos, dependencias u órgano 

10. ereoaíartr M.c. Jesús zendejas^ . ¿ h a y a l g u n o s 
Trabajo en una d l r e c c i ? " * H u e tíenen mayor antigüedad compañeros de la empresa (PURINA) ^ ^ ^ *offiantarios. a 

que yo, pero me voy a P 8 ™ " 1 / . 1 1 ' 0 ® 0 ^ o s corrijan. En el reserva de que si estoy equivocado ellos los co ^ v e r 

s c s r - s s ? ' o í r r ^ ^ 4 ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
tigaciones cotidianamente - " ^ ^ f ^ / L fa herramienta 
tos es algo necesario, por el hecho de que t e s ti monios que estamos utilizando; son 1.8 «vWancim. ¿ l o . ^ » 

les estamos dando ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ p l o t a c t ó n ^ L o c i e r t o es 
que algunas°dé ^ n e a i l 

ti valiente se realizan investigaciones tendientes ^ a l u a r ^ 
r e : r t r c L \ f q S r s ^ r a n n i : r p r ^ u d c t o t r e s , a q u e son objetivo de 
la empresa. 

»• ' s r e v i s . -*1 
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para P. vannamei, tomando en cuenta el hecho de que es Uní» es-
pecie que tiene tasas diferentes a las que tiene P. varm4f8|4 y 
si la respuesta es afirmativa se le puede integrar eri là for-
mulación de proyectos? 

R®@pu@StS: M.C. Jesús Zendejas. 
Definitivamente no se tiene, no se si ALBAMEX tenga àl$Mna 

diferenciación o alguna otra empresa, pero creo que la liheá Ca-
maronina 25 y Camaronina 35 son los dos productos que está Ofre-
ciendo ahora la empresa. Están formulados considerando, üft abani-
co amplio de requerimientos. No hay una formulación para ^vanna-
mei , o para P.stvlirrostris. o para P.aztecus definitivamente. 

13. Gemmari®- In§- Adrián Tercero Nava. 
Tampoco por nuestra empresa existe un- producto específico 

para una especie. Lo que sí podríamos aconsejar, en ei caso de 
no tener productos, lo que va a variar es la frecuencia o can-
tidad por día, ya que el camarón no come porcentajes sino come 
gramos, gramos de proteína, producto de multiplicar el conte-
nido de esto por la cantidad que se de, creo que el factor a 
dar seria básicamente específico para la explotación en cada 
granja. 

14. M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
Acerca de lo que se comentaba de P.aztecus, uno de los cri-

terios que usan los que cultivan camarón para elegir la dieta 
es un criterio digamos no muy estricto, pero como quiera que 
sea es una base. Por el hecho de dividir a las especies en 
carnívoras, hebívoras, y omnívoras, si el P. giztecus está den-
tro de una de las omnívoras y la dieta de P. vannamei está di-
señada para un peneido omnívoro, en principio puede uno decir 
que sí la puede usar, este criterio a veces da resultado, pero 
se necesitan hacer más investigaciones, porque dentro de las 
especies, como hemos estado viendo al revisar los diferentes 
nutrimientos, hay diferencias, a veces muy grandes, en los re-
querimientos tanto de proteínas como en los lípidos y carbohi-
dratos, y en cuanto a lo que mencionaba de la deficiencia de 
información en requerimientos vitamínicos de camarón, si es 
cierto, hasta donde he revisado la bibliografía, he encontrado 
tablas de ese estilo que ya vimos, en las cuales son muy gran-
des las variaciones que se reportan. Lo único que he encontra-
do es el requerimiento de ácido ascòrbico, vitamina,C, que lo 
reportan los japoneses para Pt japonicus, y lo reporta Magace-
li para P Rtvlirrostris, en 0.5 % del peso total de la dieta; 
hay que hacer notar que estas premezclas de vitaminas están 
diseñadas para cultivos intensivos, principalmente. Entonces 
yo no recomendaría usar dietas para cultivo intensivo en uno 
extensivo, porque, por más mal que se esté manejado un estan-
que, estaríamos tirando las vitaminas prácticamente al agua 
sobre todo las hidrosolubles. 



1S. Dr. Pedro Wesche, FCB, UANL. 
Yo quisiera hacer unos comentarios generales. Es muy impor-

tante conocer los requerimientos. Recientemente vi las publi-
caciones de Tacón de fines del año pasado y me extraño ver que 
traía una lista con los requerimientos de vitaminas y minera-
les seguida por una cantidad en paréntesis. La cantidad que 
venía en la lista era una cantidad pequeña, y en .el paréntesis 
la cantidad era casi del doble o triple. Entonces me pregunté 
a que se referiría esto ? Leyendo en. el texto vi que era para 
compensar pérdidas por procesamiento, en el manejo del alimen-
to diario. Esto indica que es una práctica general el uso de 
cantidades excesivas de vitaminas y minerales por parte de los 
fabricantes de alimentos. 

Por otro lado, es lo que uno consume con respecto al tiempo 
lo que complementa los requerimientos nutricionales, pero-
cuando se maneja un cultivo, no se maneja desde ese punto de 
vista Se da todos los días una alimentación completa en cul-
tivos intensivos. Por qué no intentar dar una dieta alterna: 
una dieta completa con vitaminas y minerales, y a la siguiente 
vez una baja en vitaminas, o sin vitaminas o minerales, irlas 
alternando, eso como una posibilidad de bajar los costos de 
producción. 

ü , O0«entari@: Dra. Elizabeth Cruz. ' _ 
Con respecto a lo que se hace de investigación sobre las 

especies nativas, efectivamente, la mayoría de la información 
que se obtiene para las especies nativas en México son de ̂  
vannamei, de P-«tvrlirrostris. A nivel internacional mucha 
información es obtenida por los americanos y una gran parte 
también por el grupo francés AQUACOP, que tienen especies de 
este tipo, tropicales, en su estación en Tahiti. Para especies 
como P-californiensis ya hay la institución del CET del Mar de 
la Paz, creo que no hubo ninguna gente que representara a esa 
institución en este Seminario, pero ellos estén ahora a la 
vanguardia en la investigación también sobre requerimientos y 
técnicas sobre cultivo intensivo de P. cal j.forn¿e?)BÍB . Eso del 
lado del Pacifico, del lado del Golfo los americanos han hecho 
algunos estudios sobre P.aztecus pero son muy pocos. La ten-
dencia desgraciadamente, es que en vez de estar utilizando es-
pecies nativas estamos utilizando P.vannamei, porque es la 
especie más estudiada, la que crece más rápido y en la que me-
nos se arriesga si se hace una inversión. De hecho, si fuera 
posible, se trabajaría aquí P.iaoonicus o p.ponpdojy que crece 
muy rápido y donde ya toda la investigación esta hecha; pero 
hay que pensar que tenemos el recurso y el recurso es más fá-
cil de trabajar puesto que lo tenemos aquí y no tenemos que 
andar buscándolo en otro lugar. Ahora los requerimientos de 
P.aztecus no son muy diferentes a los de P.vannamei, en reali-
dad dentro de las especies que tenemos aquí, la más exigente, 
la más carnívora, sería P «tvrlirrostris, pero las diferen-
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cias no son muy grandes y podemos trabajar con los porcentajes 
con los que trabajan las compañías comerciales que son 25 % y 
35 las que están trabajando y que nada más van a variar en 
ese rango de 10 o 15% en función del periodo de engorda, uti-
lizando los porcentajes más elevados en la etapa de prengorde 
o al inicio de la engorda, y terminando con los alimentos más 
bajos en proteínas, puesto que el requerimiento disminuyó con 
la edad. Pero sí me gustaría hacer hincapié en que es necesa-
rio aprovechar los recursos que tenemos en México y que, a 
nivel de investigación, se haga un esfuerzo por trabajar en 
con estas especies, aunque a nivel producción, la gente no 
quieran trabajar ahora con esto. 

0©ffi©ñfc®ri©: M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
Nada más quiero recalcar lo que decía la Dra. Cruz, en el 

sentido de tratar de explotar las especies nativas además, por 
una razón muy importante, en las últimas fechas con el auge 
del cultivo de camarón se ha hecho un traspase de especies de 
unas áreas geográficas a otras y con el resultado de que se 
han dado emfermedades que no se conocían antes en los países 
digamos importadores de las semillas. Fue el caso de Hawai!, 
que en cuanto importó semilla de P.vaiyiamej de Centro América, 
importó también una serie de virus que produjeron unas enfer-
medades que simplemente no las pudieron controlar y que dieron 
al traste con toda la operción comercial. Aquí en México hesos 
tenido también ya algunos caso de ésos, entonces, además del 
hecho nacionalista de querer explotar nuestras especies, está 
ya el otro peligro latente de también importar emfermedades 
que difícilmente se pueden controlar como es el caso de las 
emfermedades producidas por virus que en el caso de crustá-
ceos, son fatales. 
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Los requerimientos de vitaminas y minerales no se conocen en 
el caso del camarón, no así en el caso de peces para los cuales 
hay información que indica los requerimientos más precisos. 

La inclusión de vitaminas en la alimentación de crustáceos, 
específicamente de camarón, se hacen en base a la bibliografía 
existente para camarón y apoyándose fuertemente en los requeri-
mientos de otras especies. El efecto sobre el incremento o reper-
cución sobre el costo de la dieta no es fuerte en relación a o-
tros componentes de la dieta; además el beneficio que se logra al 
incluir cierto nivel de vitaminas en el alimento dan un beneficio 
en la salud y en la productividad de los animales que puede cau-
sar y hacer más rentable la explotación. 

El nivel recomendado en la adición de vitaminas deberá hacerse 
considerando la productividad o aporte de nutrientes en cada caso 
de los sistemas de producción, siendo más apremiante la adición 
de vitaminas y microelementos en los sistemas intensivos de pro-
ducción. 

Sería deseable incrementar la investigación sobre el aporte de 
vitaminas en el tracto digestivo de los peces. 

Hay que añadir que se debe tener mucho cuidado en el almacena-
miento de los alimentos; se debe cuidar de que estén en un lugar 
aireado, lo más frío posible y sin humendad, porque en este medio 
hay muchas pérdidas de vitaminas. 

Cuando se repeletizan alimentos, lo que ocurre con. frecuencia 
es que se adiciona un 50 % de vitaminas según lo que deba llevar 
el alimento; no se debe exponer tanto al sol; y si se le tiene 
almacenado más de un mes, sea utilizan sacos de papel. 
NOTAS: 
Dra. Elizabeth Cruz. 

Dentro de las fuentes de materias primas, es una novedad lo 
que está haciendo un compañero mexicano en Francia. Dentro de las 
fuentes de fósforo que se han encontrado están los fitatos. Y es 
muy novedoso porque es lo contrario que en mamíferos. El ácido 
fitico se encuentra en la mayoría de las plantas y causa un mal 
crecimiento además de ser considerado como una sustancia antinu-
tricional porque funciona como quelante y acapara a todos los 
demás minerales. Se ha visto que en camarón es asimilado, esto es 
algo muy nuevo y se está checando la presencia de enzimas, fita-
sas, que pudieran romper el ácido fítico y que hace al fósforo 
disponible para el animal. Entonces, pueden utilizar como fuente 
de fósforo al ácido fítico el cual se encuentra principalmente en 
vegetales. 
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A TMnRFHTFNTES CONVENCIONALES PARA ALIMENTOS 
BALANCEADOS DE ORGANISMOS ACUATICOS. 

Ing.José Manuel Ramírez Patifio Jefe de Investigación Pecuaria 
Dr Augusto Aguilera Amezcua Director de Operación 

ALBAMEX, S.A. 

Resumen 

LOS hábitos alimenticios de los organismos aeuttico. son 
variados, al igual que sus requerimientos nutricionales^ Un 
aspecto significativo es su requerimiento mucho mayor de 
proteina en comparación con organismos terrestres^ 

Conforme se vaya utilizando un sistema de cultivo de or 
ganismos acuáticos cada vez más intensivo el »P«rt® d® 
trientes tendrá que venir del alimento balanceado; la cali 
daS Se éste es primordial en el desarrollo de los organis-
mos. En la formulación de un alimento de b u e ™ 
requiere de los conocimientos acerca de la calidad, costo, 
disponibilidad y valor nutricional de las materias Pri-.-. 

Existe una clasificación de las materias primas de acuer-
do a su aporte de nutrientes. Dentro de los ingredientes 
energéticos tenemos a los cereales (sorgo, cebada trigo, 
vuca etc ), grasas y aceites vegetales (soya, cártamo, 
girasol algodón, etc.). Entre los Protéic«» a-
quellos de origen animal (harina de pescado; harinas de 
carne sangre y pluma) y vegetal (pastas de soya, girasol, 
cártamo harinolina, etc.). Los ingredientes minerales y 
vitamínicos generalmente se añaden al alimento en forj.de 
premezclas completas. Los aditivos generalmente se anaden 
para apoyar a la funcionalidad de los ingredientes o para 
hacer al alimento más atractivo. Todos estos l u i e n t e s 
vanan en cuanto a su disponibilidad y fuentes de las que 
Seu^aed^z0bobtenida una formulación adecuada es necesario 
llevar a cabo un control de calidad adecuado ® n P*»"** 
productora para mantener a los nutrientes contenidos en el 
alimento en niveles óptimos. 

Los^hábitos^alimenticios de los organismos acuáticos son d, 
v e r s o s , dependiendo de la especie, algunos se ^ f ^ f ^ V f ^ * 
carnívoros y otros omnívoros, etc. En su vivero -nat^al 
organismos basan su alimentación en el plancton asi como en ani 
males pequeños y vegetales que se encuentran en el medio. 

BL M-ZMKNTO X 

Aunque existe similitud en cuanto a la calidad de los nutrien-
tes que requieren los organismos acuáticos y terrestres, la can-
tidad es una diferencia que los caracteriza, por ejemplo, Cowey 
( 1 9 7 5 ) reporta que el nivel óptimo de proteína para organismos 
acuáticos en crecimiento es de 50 a 300 % mayor que en los orga-
nismos terrestres en la misma etapa, esta diferencia cuantitativa 
es atribuida en parte a los hábitos alimenticios de los organis-
mos acuáticos (carnívoros u omnívoros) y a su aparente preferen-
cia de usar la proteína como fuente de energía en lugar de los 
carbohidratos. 

En los sistemas extensivos de cultivo, los microorganismos 
contribuyen significativamente en el aporte de nutrientes cuando 
el número y tamaño de los animales es el apropiado para las di-
mensiones del estanque. Por ejemplo, se pueden producir de 300 a 
400 Kg de bagre o carpa por hectárea sin necesidad de suplemen-
tarios con alimento balanceado (NRC, 1977). 

En la medida que se intensifican los cultivos de organismos 
acuáticos, la disponibilidad de alimentos naturales es menor y se 
crea la necesidad de satisfacer sus requerimientos nutritivos con 
alimento balanceado de alta calidad. Para cumplir con este ob-
jetivo, la calidad de los ingredientes será determinante. 

El nutricionista y formulador de alimentos balanceados consi-
dera tres aspectos importantes en la formulación: calidad, costo 
y disponibilidad de la materia prima; aunado a esto, su expe-
riencia y conocimientos en nutrición permitirán diseñar alimentos 
balanceados que satisfagan las necesidades nutritivas de las es-
pecies acuícolas que se tengan bajo cultivo. 

En términos generales, los ingredientes para alimentos balan-
ceados podemos clasificarlos de la siguiente manera: energéticos; 
protéicos; minerales; vitamínicos; y aditivos. 
2.- INGREDIENTES ENERGETICOS En este grupo se encuentran los cereales, grasas y aceites 
vegetales. . 

Los cereales son ricos en carbohidratos y se les considera la 
fuente energética mas barata. Sin embargo, la utilización por los 
organismos acuáticos no es tan significativa como en el caso de 
organimos terrestres, ya que los peces pueden crecer cuando son 
alimentados con dietas desprovistas de carbohidratos (NRC, 1981). 

Es importante que los carbohidratos estén presentes en la ra-
ción alimenticia por las siguientes consideraciones: 
A) Son la fuente energética de mayor disponibilidad. 
B) Constituyen una reserva de energía de disponibilidad inmediata 

que se almacena de forma de glucógeno en el hígado y músculo. 
C) Al convertirse en grasa, constituyen una reserva energética 

concentrada. 
D) En el proceso de peletizado, los carbohidratos mejoran la con-

sistencia del pellet. E) Reducen los costos de la dieta. 



El sorgo es el cereal de mayor disponibilidad en la fabrica-
ción de alimentos balanceados, ya que otros cereales como el ma-
íz, trigo, arroz, etc., son destinados al consumo del hombre. Las 
estadísticas indican que la producción anual de este grano en el 
país es del orden de los 4.5 millones de toneladas, desafortuna-
damente, esta producción no satisface la demanda nacional cuya 
cifra aproximadamente es de 6.5 millones ton/ano teniendo que cu-
brir el déficit con importaciones. Esta situación desfavorable 
podría solventarse un poco, al impulsar y promover otras fuentes 
de energía que puedan cultivarse en diferentes zonas del país y 
que son factibles de emplearse en la alimentación animal como son 
la cebada, el triticale, el trigo sarraceno en los valles altos, 
y la yuca en los suelos pobres del trópico húmedo donde los cere-
ales no pueden prosperar. 

Los 1ipidos son fuentes concentradas de energía y juegan un 
papel importante en la nutrición de los organismos acuáticos. Por 
mencionar algunas de sus funciones diremos que forman parte de la 
estructura celular e intervienen en los procesos de transporta-
ción dentro de la célula. Asimismo, aumenta la densidad calórica 
en la dieta cotrarrestando la utilización de las proteínas como 
fuentes de energía. Además presentan otras ventajas que no son de 
índole nutricional en la fabricación de alimentos balanceados, ya 
que disminuye la generación de polvos y aumentan la eficiencia en 
el proceso de peletizado. 

El aceite vegetal crudo es la fuente más común de lípidos en 
México, derivado de las semillas de oleaginosas como la soya, el 
girasol, el cártamo y la semilla de algodón, principalmente. 

Debido a la poca producción de alimentos balanceados para or-
ganismos acuáticos en el país y también, considerando que la in-
clusión de este ingrediente en algunos alimentos para animales 
terrestres no rebasa el 27. de la dieta, su demanda en este sector 
se satisface con la producción nacional. 

3.- INGREDIENTES PROTEICOS. 
Los organismos acuáticos precisan de porcentajes elevados de 

proteínas en la dieta (25-45%) dependiendo de la especie y etapa 
fisiológica. Su función principal es la de formar y reconstituir 
las proteínas en los tejidos, pudiendo ser también catabolizados 
para servir como fuente de energía. 

Los ingredientes protéicos se pueden subdividir en aquellos 
que son de origen animal y los de origen vegetal. 

La principal fuente protéica de origen animal, sin duda, es la 
harina de pescado. Su alto valor nutritivo obedece a que su pro-
teína tiene un buen balance de aminoácidos esenciales, y su con-
tenido de calcio y fósforo es altamente disponible. Además tiene 
un buen valor energético dado por su grasa, la cual posee en su 
mayoría ácidos grasos poliinsaturados. 

La producción nacional no ha sido suficiente para satisfacer 
la demanda y se ha tenido que recurrir a las importaciones de 
países como Perú, Chile, Ecuador y los Estados Unidos de Norte 
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America donde se producé hafina de pescado de buena calidad. 
En nuestro país las principales zonas productoras se encuen-

tran en las costas de Baji California Norte y Sur, y en el Estado 
de Sonora. Ahí se cuenta ctW* tecnología apropiada para la produc-
ción de harina de pescado dfe buena calidad, no así en otras enti-
dades, a tal grado qué 6« tiene que trasladar este ingrediente 
hasta el sureste de México ya que en esta zona la tecnología para 
su producción es de tipo rdético de baja calidad. 

Existen otras fuente« protéicas de origen animal como la ha-
rina de carne, harina de sangre y la harina de pluma, cuyo uso no 
se ha generalizado, ért parte por la calidad tan variable de alto 
riesgo infeccioso. 

Con respecto a las fuentes protéicas de origen vegetal, la 
pasta de soya es la mayor damanda (1.5 millones de ton/año) su 
producción en el país (1.3 millones) se deriva del frijol soya 
que se produce nacionalmente y del que importa la industria acei-
tera para satisfacer la necesidad de aceite vegetal para consumo 
humano. Sin embargo, esta producción no es suficiente por lo que 
se tiene que recurrir a las importaciones para cubrir su déficit. 

Otras fuentes protéicas de origen vegetal son la pasta de gi-
rasol , de cártamo y la harinolina cuya producción en el país e s 
estacional y, de acuerdo a su temporada de molienda, e s como s e 
aprovecha, sin tener que recurrir a importaciones como e n e l c a s o 
de la soya. 

4.- INGREDIENTES MINERALES 
Los minerales son nutrientes que los organimos requieren en 

pequeñas cantidades. Su inclusión en la dieta obedece & que in-
tervienen en una amplia variedad de funciones estructurales bio-
químicas y fisiológicas. 

Los minerales son clasificados de acuerdo a su participación 
en la dieta de elementos mayores: Ca, P, K, Cl, Mg, y Na; y ele-
mentos manores o minerales traza: Cu, Fe, Mn, Se, Zn, I, Co, y 
Mo (Vázques H.M. y Aviles Q.S. 1986). 

La mayoría de las especies acuícolas son capaces de obtener 
una buena cantidad de sus necesidades de calcio tomándolo del 
agua a través de sus branquias, no así de fosforo, el cual se 
encuentra presente en el agua en bajas cantidades, por lo que se 
requiere una fuente de fósforo en la dieta. Las fuentes de calcio 
y fósforo más comunes en el país son la roca fosfórica, el carbo-
nato de calcio, el fosfato dicálcico y ortofosfato de calcio. 

Las materias primas que conforman la dieta, por lo general, 
poseen cantidades adecuadas de potasio, magnecio, sodio, y cloro, 
como para favorecer el crecimiento normal de los animales. Estos 
elementos se encuentran probablemente disponibles en cantidades 
suficientes en las raciones para peces sin que haya necesidad de 
recurrir a la suplementación. Sin embargo, los alimentos balance-
ados que no poseen en suficiente cantidad ingredientes de origen 
animal, pueden ser deficientes en minerales traza, por lo que una 
buena premezcla de estos deberá incluirse en la ración (Lovell, 
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1984). 

5.- INGREDIENTES VITAMINICOS n o n n f í ñ A S 
Las vitaminas son compuestos orgánicos, requeridos en pequeñas 

cantidades para el crecimiento normal, reproducción, sanidad y 
mantenimiento general del metabolismo de los animales (N.R.C.,-
1 9 8LOS signos más comunes a una deficiencia relacionada práctica-
mente a cualquiera de las 13 o 15 vitaminas esenciales P ^ a .Los 
peces, son una depresión del apetito y reducción en la tasa de 
crecimiento, entre otras. , . , _ _ 

Debido a la gran variación que hay en el contenido vitamínico 
de los diversos ingredientes y al relativamente bajo costo que 
significa el uso de las vitaminas sintéticas, los alimentosba-
lanceados de los peces son suplementarios con todas las vitaminas 

^ L ^ v í L m i n ^ s i n d i c a d a s en diversas compañías en nuestro 
país, y generalmente se encuentran disponibles en el mercado. 

6'\os I Taditivos son ingredientes que participan en Porcentajes 
muy bajos dentro de la ración alimenticiaSe c a r a c t e r i z a n p o r q u e 
no aportan nutrientes en la dieta, sin embargo, tienen p i o n e s 
específicas en la alimentación animal. Así podemos ^ancionarque 
existen aditivos para mejorar la textura en los alimentos Poeti-
zados, otros ayudan a la digestión, otros son promotoresdecre-
cimiento, preventivos de enfermedades, pigmentantes y los antio-
xidantes que evitan el enranciamiento de las grasas q u e l e v a e l 
alimento. Por lo tanto, el uso de aditivos permite una mejor uti-
lización de los alimentos por los organismos en cultivo. 

7.- EL CONTROL HE CALIDAD DE ALBAMEX < , a M R A M F X d e 
Para cumplir con el objetivo que se le encomiendaaALBAMEXde 

producir alimentos de alta calidad, se ha desarrollado en todas 
nuestras plantas productoras y de recepción de granos un programa 
de control de candad que abarca todas las fases del proceso pro-
ductivo, desde que se recibe la materia prima hasta que se g a b e -
ra el producto terminado, valiéndose para tal fin de un laborato-
rio de análisis físicos y otro de análisis químicos en cada una 
de nuestras sucursales. Cabe mencionar que en algunas ocasiones, 
cuando así se requiere, el control de la calidad se re*liza desde 
l a s bodegas del proveedor seleccionando la materia prima que cu«-
pie con las especificaciones de calidad que se tienen como norma 
para emplearse en los alimentos balanceados. Asimismo, con la ex-
periencia adquirida, se han seleccionado a los proveedores que 
h a n mostrado seriedad y constancia en la c a l i d a e sus produc-
tos, además del servicio que en el caso de los aditivos nos pro 
porcionan las firmas que lo comercializan. . . , mnra(antlo 

El control de calidad en la planta se aplica desde el momento 
en q¿e entra la materia prima; el inspector de calidad muestrea y 
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analiza físicamente, pudiendo determinar en ese momento su recha-
zo. En este paso, el control se ejerce haciendo uso de los senti-
dos, cribas, determinadores de humedad, brixómetros o algunos 
reactivos para pruebas rápidas (taninos) dependiendo de la mate-
ria prima de que se trate. Cuando físicamente ha sido aceptada la 
materia prima esta puede pasar al almacén sin que ello implique 
que sea lo que se va a emplear en la fabricación de los alimen-
tos, ya que previamente se envía una muestra al laboratorio de 
análisis químicos para que se practique el análisis bromatológico 
como otros especiales que se requieran (Ca, P, proteína digeri-
ble, proteína soluble, actividad ureásica, aflatoxinas, microscó-
picos, etc.); con lo cual se determina su rechazo o la forma en 
que se utilizará en los alimentos. 

Cuando la materia prima se acepta, ésta se puede almacenar a 
granel o ensacado, contando para tal fin con silos de concreto 
para almacenar granos y silos específicos para almacenar pastas, 
así como bodegas planas para los materiales ensacados. 

De acuerdo con las características de la materia prima reci-
bida se procede a su lotificación para evitar el uso de materia 
prima que no corresponda a la proyectada en formulación. 

Es importante mencionar que para el almacenamiento de granos y 
pastas se cuenta con limpiadores (cribas rotatorias y .separadores 
magnéticos) que permiten almacenarlos con un mínimo de impurezas, 
de igual manera se tienen detectores de temperatura y un sistema 
de aireación para evitar focos de calentamiento en el interior de 
los silos donde se almacenan varios miles de toneladas. 

Hasta esta parte, el control de calidad es primordial, ya que 
al asegurar la buena calidad en la materia prima, la operación 
automática de fabricación, nos grantiza un alto porcentaje de la 
calidad en el producto terminado. Sin embargo, los inspectores de 
calidad supervisan el proceso en los puntos estratégicos abarcan-
do los sistemas de molienda, dosificación, mezclado, peletizado, 
rolado y ensacado, efectuando actividades de inspección y análi-
sis físico. 

Para que un alimento pueda ser liberado para su venta es ne-
cesario que reúna las características físicas (textura, peso, 
identificación, etc.) y químicas que garantizamos al productor 
pecuario, por lo que al hacer uso nuevamente del laboratorio de 
análisis químico determinamos si un producto está apto para su 
venta o en su defecto, se bloquea para su reproceso. Asimismo, 
los productos terminados que en cierto período (fecha de caduci-
dad) no son vendidos, estos se bloquean para su reproceso respec-
tivo. 

Los principales problemas de calidad a los que nos hemos en-
frentado han sido principalmente en la materia prima, como es el 
caso de las harinas de pescado adulteradas, sorgos dañados por 
hongos y por calor o con alto contenido de humedad, aceites vege-
tales de los llamados de segunda, entre otros, cuyo valor bioló-
gico se ha determinado en coordinación con algunos Institutos Su-
periores de Investigación, con los que se tienen establecidos 
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s r s s vsstt. que nos abastecen de esas materias primas. D l a n t a d e alimentos 

utilización correcta de nuestros productos en campo. 

8.- PRODUCTOS ALBAMFX PftRA ORGANISMOS ACUATICOS 

rrollo° rcomo Spavos? U ycodornices^ / o r r ^ ^ c ^ a l i o s , venados y 

° r^Actualmente t lse S han diseñado once alimentos balanceados para 
organismos acuáticos siendo los siguientes: 

Balanceado para Carpa, Tilapia y Bagre Cria 
B) Balanceado Ppara Carpa Tilapia y Bagre 3 0 % . 
C) Balanceado para Carpa, Tilapia y oagie K 
D) Balanceado para Trucha Cría 45% 
E) Balanceado para Trucha Cría 42% 
F) Balanceado para Trucha Engorda 34% 
r\ Balanceado para Trucha Reproductor 36A 
H Balanceado para Camarón y Langostino Pre Engorda 45% 
I Balanceado para Camarón y Langostino Engorda 35% 
j Balanceado para Camarón y Langostino Engorda 30% 
Ki Balanceado para Camarón y Langostino Engorda 25% 

n e tp*ra la Aplicación correcta de las instrucciones de uso (cua-

máxima productividad en los esteros. 
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ACUTI 
VBKTAL MAIZ E-3 

AMARILLO 
SORGO 
AMARGO TtITICALE 

EM* (K cal/lOOg) 
Proteína 
Lisina 
Het • Cist. 
Metionina 
Fósforo total 
Fósforo disponible 
Calcio 
Fibra 
Grasa 

EM = Energía íetabolizable 

TABU 2. INGREDIENTES PROTEICOS 
HA&IHO-
LIU 

HARINA 

PESCADO 

EM <K cal/100 g.) 
Proteína 
Usina 
Met • Cist. 
Metionina 
Fósforo Total 
Fósforo disponible 
Calcio 
Fibra 
Grasa 

TABU 1. INGREDIENTES ENERGETICOS 

SORGO 
DULCE 

Proteina 
Cruda 
MÍBÍEO 

(X) 

Grasa 
mm 

Cenizas 
Máxiao 

Extracto 
Ubre de 
Nitrógeno 

( X ) 

Máxiao 

MATERIAS PRIMAS QUE SE USAN: Groo* subproducto* de granos, pastas oleaginosas, ha-
rina de origen aniial, harina de «lfilfa feqtydrata^t, «elasa de caía, roca fosfórica, fosfa-
to dicálcico, carbonato de cal, «I a*t?, *t.A, vit.D^ m % ^t.K, ̂  c ^t.B», ^ 
K, vit.Bi, cloruro de colina, oüciaa, pflÉpteoato d* calcio, ¿cido fólico, lisina, aetioni-
na, sulfato de langaneso, sulfate fe ziap, ftifato 4» catare, sulfato ferroso, ioduro de pota-
sio, antióxidante. 

3. ANALISIS DE GARANTIA. 

Aliaento Balanceado para: 

Carpa, Tilapia y Bagre Cria 30 I 
Carpa, Tilapia y Bagre Engorda 3SS 
Carpa, Tilapia y Bagre Reproduct« 30 X 
Trucha Cría 45 X 
Trucha Cría 42 X 
Trucha Engorda 34 X 
Trucha Reproductor 36 X 
Caiarón y Langostino Cria 45 X 
Caiarón y Langostino Engorda 3S I 
Caiarón y Langostino Engorda 30 X 
Caiarón y Langostino Engorda 25 X 



TABU 4 INSTRUCCIONES DE USO DEL ALIMENTO BALANCEADO. 

Balanceado para Carpa, Tilapia 
y Bagre Cría 30 X 
Reg.SARH A-0376-129 

proporcione aliiento del 1 al 5 X del peso vivo, dependieodo.de la bíoaasa 
de los peces, del aliiento natural que exista, de la teaperatura y concen-
tración deoxígeno en el agua. El suministro deteré efectuare varias ve-
ces al día, de Bañera que no haya ecusulación de aliaento en el agua, ya 
que esto es nocivo para la salud de los peces. I 

Balanceado para Carpa, Tilapia 
y Bagre Engorda 25X 
Reg. SA8H A-0376-124 

IDEM. 

Balanceado para Carpa, Tilapia 
y Bagre Reproductor 30 X 
Reg. SARH A-0376-125 

Proporcione aliiento de 0.5 al 2 X de peso vivo, dependiendo de l a W « * » 
óe peces, del aliaento natural que exista, de la teaperatura y coneaatra-
ciónde oxígeno del agua. El suministro deberé efectuarse varia. > a l 
día de aanera que no haya aeusulación de alisarte en el apa. por aer esto 
nocivo para los peces. 1 

Balanceado para Trucha Cría 45 X proporcione aliiento de 1 al 5 X del peso vivo dependiendo * 
de peces, del aliaento natural que exista, déla 
ción de oxígeno en el agua. SI suainistro deberé efectuarte 
al día de sanara que no haya aaaalacite de aliaento ea él 891a, ya 9 » 
esto es nocivo para la salud de los peces. 1 

Balanceado p. Trucha Cría 42X 
Reg. SABH A-0376-126 

IDEM. 

Balanceado p. Trucha Engorda 34X 
Reg. SARH.A 0376-128 

IDEM. 

Balanceado para Trucha 
Reproductor 36 * 
Reg. SARH A-0376-127 

proporcione aliaento del 0.5 al 2 X del peso vivo ¡ H 
sa de los peces, del aliaento natural que exista, de la teoparatura y con-
centración de oxígeno del agua. El saaiaistro deberá efectaarse w i a s ve-
ces al día, de Bañera que no haya acaaulación da aliaento « el agua, ya 
que esto es nocivo para los peces. 

Balanceado para Canarón y 
Langostino cria 45 X 

Se proporciona este aliiento a saciedad, Suministrando fr«^te»nteo de 
4 a 6 veces al día, considerando tesperatura y concentracióa da oxígeno de 
agua. Desde la fase postlarval hasta la fase juvenil. 

Balanceado para Caaarón y 
Langostino Engorda 

40 X 
30 X 
25 X 

Desde la etapa juvenil hasta que alcance su peso coaercial. 

B. ELABORACION DE HARINA DE PESCADO 

Quíra. Ramón Corrales, Pesquera Zapata,S.A. Ensenada, B.C.N. 

Resumen 

(i 

o 

t) 
V 

La harina de pescado es un ingrediente que se usa princi-
palmente en la elaboración de alimento balanceado para aves 

l°y cerdos; proviene de especies pelágicas tales como ancho-
en veta y sardina, y también de desperdicios de enlatado de a-

tún y macarela. 
El hecho de incorporar harina de pescado a las dietas de 

aves y cerdos se debe básicamente a que es una fuente de 
proteína que enriquece el alimento ya que contiene una gran 
cantidad de aminoácidos, en especial lisina y metionina) 
(La harina de pescado contiene una gama completa y bien e-

quilibrada de minerales, es una buena fuente de energía ya 
qye contiene aceite altamente insaturado y digerible) 

Tradicionalmente los alimentos en acuicultura han sido 
fuentes de proteína animal y vegetal, usándose generalmente 
organismos marinos. Es por esto que la harina de pescado, 
siendo de origen marino, es un mágnifióo ingrediente para 
alimentación acuícola.) 
- [La elaboración de la harina de pescado consiste primera-
mente en un proceso de cocción en el cual se libera el a-
ceite del músculo, seguido de la extracción de aceite por 
medio de un prensado, y la "carne prensada" se somete a un 

o/, tratamiento de secado a través de secadores de flama y va 
¿i por. La harina obtenida se pasa a través de molinos para 

darle la textura adecuada y luego se le adiciona antioxi-
dante para su conservación, finalmente se empaca en sacos 
de 40 kg de capacidad. El producto se almacena en condicio-
nes favorables y se deja en un periodo de observación,-
tiempo que le permite la estabilización. 

m 

M 

î 
I l i 

1. ANTECEDENTES 
Las capturas mundiales de pescado están en el orden de los 75 

millones de toneladas anuales, de las cuales la tercera parte es 
utilizada para elaborar harina y aceite de pescado. 

La industria reductora tuvo sus inicios a principios" del siglo 
XIX. (En Norteamérica y Europa se utilizaban las capturas de aren-
que para la producción de aceite, el residuo lo usaban como fer-
tilizante; después, a principios de éste siglo, se secó y molió 
para convertirlo en harina de pescado la cual es utilizada como 
alimento para animales) 
( La producción de harina de pescado se inició en México en-

1938, cuando se instaló en Pesqueras del Pacífico, S.A. la pri-
mera planta reductora de pescado, siendo la materia prima, los 
desperdicios del proceso del enlatado (espinas y visceras) del 
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Tradicionalmente los alimentos en acuicultura han sido 
fuentes de proteína animal y vegetal, usándose generalmente 
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millones de toneladas anuales, de las cuales la tercera parte es 
utilizada para elaborar harina y aceite de pescado. 
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^(Actualmente, y lü^har i na^de pescado se elabora a partí,; de an-
choveta entera principalmente y de desperdicios del enlatado de 
e SfEn^la h a r í r L pescado se pueden distinguir calidades^ Dicha 
calidad la da, por un lado la materia prima y por el otro e pro-

bolso de elaboración utilizados. Por experiencia se sabe que la 
harina proveniente de pescado entero y de una misma especie, es 
de mejor calidad, presentando un aspecto más homogéneo.; 

2' """a harina de pescado es un ingrediente que se usa principal-
mente en ^ e l a b o r a c i ó n de a l i e n t o s balanceados para < 
rral y cerdos. Constituye la fuente de Pr°teina P ^ a e n r i q u e c e r 
dicho alimento ya que contiene una gran cantidad de aminoácidos, 
p n ponecial lisina y aetionina {Tabla 1). 

In su composición química (Tabla 2) puede observarse que con-
tiene una gama completa y bien d " 

/ parte el contenido de aceite, que es altamente insaturaao y OÍ 
geribie? contribuye a satisfacer las necesidades energéticas re-
querida; por el metabolismo de los animales ¡<=o« 
q Se estima que la harina de pescado contiene ciertos 
necesarios para el crecimiento, algunos de los c u a l e s n o e s t a n 
identificados todavía y son motivo de estudio por P*rte de los 
especialistas 5 

california en México. Alcanza sus mayores abundancia 
al sur de California. E.U.A., y al Norte de lS.C.. México. Bxiaten 
t r e s subpoblaciones, denominándose: Norte. Central y Sur. de las 
cuales la más abundante es la Central. „ „ „ . J . 

Los litorales de B.C. son ricos en esta f P f f ^ ^ ^ d e 
se encuentran siete empresas que se dedican a la elaboración 
harina de pescado. 

f ^ 0 p r c d u c c Í 6 n regiona* de harina de pescado está en el orden 

e f e a P e g u e r a Zapata. S.A. de ^ 1. cual 
produce la mayor proporción de harina de pescado, siendo alrede 
dor del 65 % de la produqeión regional- r . l f o 

También se encuentran » * r i n * d e de C a l U o r -de México Costa del Sur del Pacifico y en el ^ I f o j e C a l x f o r 
nia Se estima que de la Captura de anchoveta en Ensenada, el 98 
7. se r e d u c e ^ harina de pescado y solamente el 2 * isedestina 
para consumo humano directofEsto se deb. a « r ! 
anchoveta tiene ufa I W g W d auy pequeña {máximo 14 c a . ) y su 

nufactura tiene que ser manual con el consecuente costo de ela-
boración elevado, además de la poca aceptación del consumidor. 

Pesquera Zapata, en este aspecto, tiene en el departamento de 
Control de Calidad un programa para la elaboración de productos 
de anchoveta para consumo humano, en el cual se han obtenido va-
rios productos pero que todavía no entran al mercado por las ra-
zones expuestas anteriormente. 

5. DIAGRAMA DE FLUJO 
La captura de la anchoveta se lleva a cabo por medio de barcos 

cuya capacidad máxima de bodega es de 300 toneladas. Dichas em-
barcaciones cuentan con equipo moderno de detección de cardúmenes 
como ecosondas y sonar. Asimismo, se emplean avionetas para loca-
lización de los cardúmenes y para ayudar a la flota en sus opera-
ciones . 

Una vez localizados los cardúmenes, se determina su dirección 
y volumen. Si el tamaño del cardumen es apropiado se lleva a cabo 
la operación. 

Ya decidida la captura, se lanza la red de cerco, la cual es 
tomada de un extremo por una lancha de motor rápida (pangón) y a 
su vez el barco describe un circulo de tal manera que el cardúmen 
queda atrapado en el fondo de la red. Posteriormente se realiza 
la maniobra de recuperación de la red,, plegándose ésta a uno de 
los costados del barco. 

Las anchovetas capturadas se transportan a las bodegas del 
barco por medio de una manguera de succión. 

Una vez que el barco ha arribado en puerto, se procede a tran-
sportar él pescado de las bodegas a los camiones especiales, uti-
lizando también la manguera de succión. 

El pescado se transporta del muelle a la planta reductora de 
harina donde se descarga en pilas de concreto que tienen en el 
piso un gusano transportador, el cual pasa el pescado a unos-
transportadores (con canjilones) que lo mandan a las pilas de 
almacenamiento. En estas pilas se separa el pescado de acuerdo a 
su calidad para establecer las condiciones del proceso. 

En seguida se envía a los cocedores, los cuales operan a tem-
peraturas de 90 a 100 °C y a una presión de vapor de 3.5 - 4.2-
Kg\cm 2. Estos cocedores pueden trabajar inyectando directamente 
el vapor de agua al pescado o por medio de calentamiento a través 
de tuberías (indirecto). 

En el cocimiento se coagula la proteína y permite-liberar el 
aceite del músculo. 

El pescado cocido pasa a las prensas, las cuales trabajan pa-
ralelamente con los cocedores, estas prensas tienen un sistema de 
doble tornillo, variador de velocidad de 1.4 a 4.2 rpm y una ca-
pacidad de 20-25 tons de pescado por hora. En esta parte del pro-
ceso se obtienen por un lado los líquidos que llevan el aceite y 
algunos sólidos, y por la otra parte, el pescado prensado denomi-
nado "torta de prensa". 

Para la obtención de la harina, la torta de prensa se somete a 



un proceso de secado e n dos pasos: primero se pasa ^^por ^ a d o r 
-de flama en el cual s e seca P-rclal«nte por medio d e a i r e l a , 
líente, la temperatura de vapor, donde entra 
20 minutos; después pasa a io * . la tem-
con un 20 % de humedad y se deshidrata hasta 
npratura promedio es de 65 °CJ JT- ' ^ . + . v h l r , a_ ^ U n a vez obtenida l a h a r i n e e proce e a dar l e ^ a ^ e x t u r a ^ 

^ r ^ l l f p a - 1 ^ ! e d e i a gr^n ^ a ^ » ^ „ ¿ Y - S S : 
porte de los molinos al ensaque se agrega a n a e v i _ 
quin) en proporciones ^ e ^ ! r = r a s a s y un posíble^obrecalenta-
tsnfin el enranciamiento de las grasas y uu f^®^ 
m?en?o a !a vez que se aumenta - vida e anaquel^ 

La harina se ensaca en bolsas de 40 kg de^capaciaa ¿ 
en tarimas (parrillas, de madera y se acomoda en lote. ^ 
neladas cada uno en almacenes que se encuentran d o 

s u s : í * ii' ~ u . « « . « o . 

.„ ü s r - - ~ — a i" r l b" 1 -

sometidos al proceso de separación, rrin s e p a r adores horizon-
los decantadores que se P " ® * « ^ ! 1 ^ 2 S ?on de liquides por hora 
tales de dos fases con capacidad f®,?! ^s la de sólidos insolu-
traba jando a 3,250 rp.. Una de , raezcléndose 
con3la torta de°rprensa^ la ^ t r f f a s e es la liquida, que lleva 

S^^La°separaciOnS L i c i t e se lleva a - ^ ^ ^ 
r o o r ^ j r a T n a U n t e ^ ° a t d u ? a ^ e ° ^ l^cual se consigue 
inyectándole vapor. f tos s e c a d o r e s son de tres f a s e s ^ u n a ^ l ^ 
va el aceite, otra los sólidos so:lubles V £ ° e l i m i n a r X e 
ceite extraído se somete a otra oentrit g p ui i do. 

l a % i - c e ! t e 8 Le¿iaafiafic3a ^ c K ? d a d 2 s % se almacena en tanques 

la centr 
ifugación, c o n t e n e n u - concentra hasta 

agua de cola se lleva a los un liquido viscoso 
u® 40 6 50 % de sólidos totales, ^ ^ o ^ b l e * A este li-
que contiene un buen Percentaje de Prote n incorpora a las 
quido se le llama roncen J 1 * d e s a y e n 
descargas de las prensas i m e z c l* n d°*® q u e d e esta manera, 
las descargas de los secadores de ^ y l a i n s oluble 
haya una complementación entre la proteina s 

SECADO DIREC 
TO (FLAMA) 

COCEDOR 

SECADO INDI-
RECTO (VAPOR) 

SOLIDOS 
INSOLUBLES DECANTADOR 

CENTRIFUGA 
MOLINO 

AGUA DE COLA PULIDORA 
CONCENTRADO 
DE SOLUBLES EVAPORADOR ACEITE 

PULIDO 

resultando con ello un enriquecimiento en la harina, a éste pro 
ducto se le llama "harina integral". 

DIAGRAMA DE FLUJO: PROCESO DE ELABORACION DE HARINA DE PESCADO. 

TANQUE ALMA-
CENAMIENTO 

PRENSA 

LIQUIDO DE 
COCEDOR Y 
PRENSA 

TORTA DE 
PRENSA 

ANTIOXIDANTE 

ENSAQUE 

ALMACEN 

6. CONTROL DE CALIDAD 
Para obtener la harina de la mejor calidad se lleva a cabo un 

estricto control de calidad que se inicia desde el recibo de ma-
teria prima hasta el embarque del producto, pasando por los di-
ferentes puntos de control como lo son: descargas, torta de pren-
sa, agua de cola, concentrado de solubles, sanguaza recibida, 
harina de secadores de flama, harina de secadores de vapor y ha-
rina a granel. 

Cabe mencionar que en la última parte del proceso se cuida 
especialmente la contaminación por Salmonella, para lo cual se 
tiene prácticamente aislada el área de los molinos, y un programa 
de sanidad permanente. Durante el ensaque de cada lote se va to-
mando una muestra de tal manera que sea representativa y no haya 
desviaciones de unos sacos a otros. 
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7. USOS DE LA HARINA.ACEITE Y SOLUBLES DE PESCADO 

art- M . X M B N T O X 

7.1 HARINA DE PESCADO v U . 
La harina de pescado se mezcla con pasta de soya, sorgo, vita 

C ) minas, minerales, otros ingredientes y metiomna según sea el 
C a SEsta mezcla constituye un excelente alimento para aves de co-
rral, cerdos, ganado, peces y crustáceos. .. t>(¡ 

Las cantidades de harina de pescado v a n a n en las dietas de 
acuerdo a la edad, fisiología y destino que se le va dar al ani-
roa i J 3 

7- 2
Ef^c¡ite Etiene Avarios usos. Se emplea en. la alimentación hu-

mana al obtenerse mantecas y grasas hidrogenadas usadas en re-
postería , en cápsulas como fuente de v i t a b a . Asimismo en.la 
alimentación de aves de cerdos como fuente de vitaminas A y 
"D"íambién en la industria farmacéutica, en la elaboración de 
iabones pinturas y barnices y para curtir pieles. 

Actualmente se están investigando otros usos debido a la ob-
tención de compuestos a partir de su hidrólisis. 

" . S ^ m s k í , ei i ; s r ^ r . 
s ^ r s r s í r s s s i j í s i s 

permite que se estabilice y se conserve, hasta por un ano, si se 
almacenado en tanques especiales. 

ll producto obtenido se usa como fertilizante 
tenido de nitrógeno orgánico y potasio. También puedeuti1izarse 
en la elaboración de alimentos balanceados de aves de corral y 
C e rEl Sanálisis bromatológico promedio del 
es: proteína cruda 33 %, grasa 7 %, sólidos 50. ceniza 10 % y 
sal 3.5 %. 

TABLA 1. CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN HARINA DE PESCADO 
CON 64 % DE PROTEINA. 

AMINOACIDOS mg/g DE MUESTRA AMINOACIDOS 

LISINA 
HISTIDINA 
ARGININA 
AC. ASPARTICO 
TREONINA 
SERINA 
AC. GLUTAMICO 
PROLINA 
.GLICINA 
ALANINA 
VALINA 
METIONINA 
ISOLEUCINA 
LEUCINA 
TIROSINA 
FENILALANINA 
TRIPTOFANO 

49.4 
18.8 
37.4 
58.0 
26.5 
24.5 
82.4 
28.8 
37.9 
39.8 
31.2 
18.6 
26.7 
46.7 
19.3 
24.1 
6.5 

« Aminograma promedio de Pesquera Zapata. 



I ? • 

lit • 
1 

J B 

I 

1.T5J i l S H 
«c II; KÍE 
ü 2 > li .A-—.! 

iár 
-ti 

... HH 3 ¡ P 
(if 
ill 

TABLA 2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA HARINA DE ANCHOVETA. 

CARACTERISTICAS FISICAS 

DENSIDAD 0.5g/cm3 
#3 Tyler TEXTURA 100 % que pase por' malla #3 Tyler 

COLOR café claro o ligeramente obscuro 
OLOR característico a pescado 

ANALISIS BROMATOLOGICO PROMEDIO 

„.••i*"" 

PROTEINA 
GRASA 
HUMEDAD 
CENIZAS 
SAL 
DIGESTIBILIDAD 

CONTENIDO DE MINERALES « 

CALCIO 
FOSFORO 
SODIO 
MAGNESIO 
POTACIO 
SELENIO 
HIERRO 
COBRE 
ZINC 
MANGANESO 

64.0 
1 0 . 0 
1 0 . 0 
1 6 . 0 
1.5 

93.0 

% 
% 
% 
% 
% 
% 

3.95 % 
2.60 % 
0.87 % 
0.25 % 
0.65 % 
1.39 ppm 

246.0 ppm 
10.6 ppm 

1 1 1 . 0 ppm 
9.7 ppm 

* Tomado del Handbook of Nutrition and Food Fishery, CRC 
Inc., EEUU. 

D I S C U S I O N 

Hemos visto aspectos de igredientes convencionales en la for-
mulación de dietas para organismos acuáticos y, algo que es bien 
importante para nosotros, es el origen, el proceso, de la harina 
de pescado, como el costo nás importante para de un alimento ba-
lanceado. Se mencionó en primera estancia el aprovechamiento de 
alimento natural. Son importantes tres aspectos críticos de la 
formulación de alimentos en base a los ingredientes: la calidad, 
el precio y la disponibilidad, así como la experiencia y el cri-
terio de quien lo está formulando. Revisamos los diferentes com-
ponentes que son energético, protéico, mineral, vitamínico y adi-
tivos; vamos a proceder a observaciones que tengan ustedes. 

1. Pregunta: Biól. Carlos Escalera, CIIDIR-IPN, Michoacán. 
Respecto a la calidad nutricional de las harinas de pescado, 

si se secan a diferentes temperaturas y si se usan diferentes 
procesos de secado del pescado. Con respecto al estado de Mi-
choacán, aunque son productores de harina muy pequeños, no 
hacen en altas cantidades; he visto que secan el residuo de 
pescado en llanos a secado natural, entonces quisiera saber 
cuál es la diferencia nutricional entre un secado al medio 
ambiente y un secado a diferentes temperaturas como lo hacen 
ustedes. 

Respuesta: Quim. Ramón Corrales. 
El secado es importantísimo porque estamos viendo que la hari-

na de pescado es principalmente una fuente de proteína. Cuando 
tratamos la proteína a diferentes temperaturas hay reacciones que 
no son buenas. En el caso del secado al sol no tenemos temperatu-
ras altas, pero hay otra parte muy importante que es la microbio-
lógica. Para nosotros, creo que se me olvidó mencionarlo, uno de 
los controles más estricto» que hay es la higiene de una planta y 
uno de los problemas principales que ha ocasionado mortalidad es 
la Salmonela en las harina» de pescado. Entonces el secado al sol 
es lo que puede provocar una contaminación microbiológica creo 
que tanto microbioléficasete como químicamente es importante un 
secado.Jghora bien, en el secado muy alto hay otra emfermedad que 
se ha achacado a la harina de pescado que es el famoso vómito 
negro en la aves. Esa es una reacción a altas temperaturas; nor-
malmente no llegamos a esas temperaturas pero es muy-importante 
cuidar la manera en que se realiza el secado,^porque evitamos la 
reacción que hay entre la lisina con el calojg^ 1 ̂ ^ ^ ^t>s,oA/ 

2. Pregunta: Biól. Juan Menchaca, CIDIIR-IPN, Michoacán. 
Ustedes estén tratando con un recurso nacional muy importan-

te Estaba observando que tienen una producción aproximada de 
600 000 toneladas de sardina, 70,000 se dedican al consumo hu-
mano y otras , como productos de otras especies que son 
canalizadas principalmente a la producción de harina de pesca-^ 

c) ¡NT^'-JPq 
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do, aparentemente/ Mi pregunta es la siguiente. ¿Siendo un re-
curso natural Tènovable, tienen ustedes algunos estudios en 
cuanto a un manejo racional de ese recurso? Aunada a esta pre-
gunta quisiera saber lo siguiente: en el área de pesca de in-
fluencia que ustedes tienen, su numero de embarcaciones, la 
harina y el aceite que producen es para un consumo nacional o 
de exportación. También quisiera saber la capacidad de la-
planta; la última pregunta seria: usted mencionó que el tiempo 
de transporte del producto del lugar de desembarco a la planta 
es de cuatro horas, un tiempo bastante corto, sin embargo, 
quisiera saber el tiempo que dura la embarcación con el pro-
ducto en el mar y si han tenido algún problema en cuanto a la 
descomposición de este producto. 

Quim. Ramón Corrales. 
La primera pregunta creo la entendí, si nosotros hemos hecho 

estudios. Tenemos un programa de estudio de recurso. D e s d e q u e s e 
inició Pesquera Zapata hay una persona encargada, un oceanòlogo 
qCe realiza un muestreo en cada barco en cada ^ « « r « « yJ 5 

más o menos un kilo de muestra. Esa muestra se sabe en que zona 
fue capturada, las toneladas que se capturaron ese día, las con-
diciones del ¿ar, incluso del aire, porque nosotros tenemos las 
bitácoras que pasan los capitanes; por ese sistema nosotros hace-
mos determinaciones. Después determinan las tallas de ^ -ua.tra 
los pesos la edad, el sexo y la madurez sexual, al finalizar el 
año o la temporada ique es de abril a diciembre, los otros meses 
son para mantenimiento de la planta) nosotros, a través del estu-
dio anual, tenemos una aproximación o un presupuesto 
En este ¿aso sabemos más o menos qué biomasa vamos a tener para 
la próxima temporada. Esto es muy variable porque * h i ™ 
en cuenta los factores impredecibles, como en el caso de hace al-
gunos años, con la corriente del Niño y otros factores climatoló-
gicos que no se pueden regular, y en donde se contó con asesoría 
de los Estados Unidos. , ... 

La otra parte es, nosotros hemos dicho que está muy cuestio-
nado lo de la anchoveta para consumo humano y consumo animal. 
Continuamente hemos hecho estudios acerca del consumo humano les 
dije que tenemos una investigación más o menos como un 
pero hemos eleborado, podría mencionarles, como unos 20 Productos 
a base de anchoveta para consumo humano. Son variedades, unica-
mente por decirles unos ejemplos, de enlatado. Las he^os puesto 
en diferentes presentaciones simulando los procesos ^ « ^ i a l e s 
comunes en aceite, en tomates: las hemos puesto en eh:Ipotle, en 
mole y en infinidad de productos como en vinagre, jamón, chorizo, 
etc. Pero desgraciadamente en México todavía no existe el merca-
do al menos lo que hemos hecho nosotros no lo hemos podido co 
mercializar. Uno de los apoyos o colaboraciones más grandes que 
tenemos es con el CRIP de Ensenada, que tiene ^ v e s ^ c i o n e s 
sobre anchoveta; entre los dos cooperamos, hacemos ^vestigacio 
nes nosotros vamos a su planta piloto y ahí realizamos investí 

gación. Así es que realmente ahora todavía no existe un mercado 
para la anchoveta en consumo humano; más o menos al rededor del 
2% de la producción es para consumo humano. Sí se enlata anchove-
ta, pero es muy bajo el mercado y el enlatado es muy costoso. 

La otra pregunta es acerca de la capacidad de la planta: son 
cuatro líneas, 2,400 ton de pescado por día. Las áreas de captura 
se encuentran localizadas desde la frontera norte, ó sea desde 
Tijuana, hasta más o menos los límites de Baja California Norte. 
Bueno, anteriormente mencionamos que tenemos hasta el sur pero 
las zonas productivas de pescado se encuentran hasta alrededor de 
200 km de Ensenada. Más o menos tenemos 300 km de zona de captu-
ras . Las zonas más productivas de anchoveta son la norte, las que 
están a 100 km y 150 km desde el norte hacia el sur. Esas son las 
zonas que tradicionalmete son las más productivas, esto se debe 
al comportamiento de la anchoveta que tiende a buscar temperatu-
ras bajas, entre los 18 y 20 °C como óptimo. Entonces esas aguas 
son las que cumplen los requisitos de temperatura. Preguntó otra 
cosa que a la mejor se mal entendió, dije que el traslado del 
pescado es de cuatro horas desde que lo pescan hasta que lo lle-
van al muelle; en ocasiones, cuando está muy al sur, son alrede-
dor de doce horas y, obviamente, una cantidad de pescado malo es 
molido. Afortunadamente no tenemos esos problemas porque las zo-
nas del sur son muy escasas, normalmente podríamos decir que te-
nemos de 4 a 8 horas desde la captura hasta que llega a la plan-
ta. El transporte del muelle a la planta es de media hora, más o 
menos son 8 km. 

3. Biól. Juan Manchaca. 
El último punto era si la producción de aceite y harina es 

para consumo nacional o también tienen para exportación. 

R@spu@e£fi: Quím. Ramón Corrales. 
Ahora toda la harina y todo el aceite es para consumo nacional 

y abarcamos desde Baja California hasta Mérida. Aparte, si vieron 
las gráficas,fcreo que México está importando alrededor de 20,000 
toneladas anuales!.' Desgraciadamente México no produce la harina 
de pescado suficiente para abastecer al mercado nacional. Así 
que no se ha exportado la harina- Tenemos la calidad suficiente 
para exportarla porque tenemoS^personas que tienen muestras de 
Estados Unidos y son las mismas que vienen aquí. Estados Unidos 
le compra a Perú, a Colombia y a Chile entonces la harina de pes-
cado de nosotros compite muy bien por su precio. 

4. Pr@gU«t®: Dra. Elizabeth Cruz. 
También van en el mismo sentido las preguntas para Pesquera 

Zapata. Quería saber cuál es la producción total, pero en ha-
rina, ahora mencionaba 2,400 toneladas por día, del pescado 
que es procesado. ¿ En harina cuál es la producción? 



Quim. Ramón Corrales. 
Bueno las 2,400 toneladas es la capacidad de la planta. El 

100 % de la producción varia muchísimo por las temporadas que 
normalmente se comportan de más a menos y luego vuelves bajar^ 
En abril empezamos con poca producción y tenemos nuestra máxima 
producción en mayo, julio y agosto. Aproximadamente tenemos de 15 
a 18 mil toneladas anuales. La captura de Ensenada es de 90,000 a 
300,000 ton de pescado anual. Esa es para harina de pescado Ñor 
malmente nosotros tenemos alrededor del 65 % de esa captura y ob-
viamente de la producción. Asi es que pues en 
les decia de la corriente del Nifio, la captura de 300,000 ton en 
Ensenada bajó a 90,000 y eso fue una catástrofe sobre todo para 
los harineros de Baja California. 

§' ^Bueno^tengo ^ ^ premunías se las voy a formular una a 
una. ¿ Son ustedes una empresa 100 X nacional? 

ferapueete-' Quim. Ramón Corrales. si % de in-
No, esta empresa de la Industria Protexa tiene el 51 * de ln 

versión y el resto es una empresa que " e n e el nombre muchos 
creen que el nombre de pesquera Zapata viene de Emiliano Zapata, 
pero viene de Zapata Hein Corporation de Estados UnidosNuestro 
sindicato en la planta se llama Emiliano Zapata y por las dos, 
digo Mexicoamericana. 

fe Presunta: Dra. Elizabeth Cruz. . _ ~ 6. ^ . g u n t a ^ f á b r i c a s d e h a r i n a d e pescado existen en México?. 

B a a p u a o f c a : Quim. Ramón Corrales. „„„„„H* existen 7 pro-< « ñ México exactamente no sé, pero en Ensenada « i « * « ! 7 1pro 
ductoras de harina de pescado y en Sonora tengo entendido que nay 
alrededor de unas 6 ó 7, y para el sur son muy pocas; creo que 
han de haber unas 20 más o menos, en toda la República. Otra ln 
formación a! respecto es que la producción de E n s e n a d a s alrede-
dor del 40 % a nivel nacional. 

7- ^ Ahor a^quer i a ^ b ^ q u i e ^ " son los que compran - - r i ñ a de 
pescado Yo sé que una gran parte de harina de pescado se des 
tina a la fabricación de alimentos de aves, de ganad» y demás 
¿cCál es la proporción que se utiliza para producción de ali-
mento acuicola, quiénes lo compran, cuál es el precio que tie-
neahora? No hablaban de aumentos increíbles de precios en los 
últimos años. ¿A cuanto está ahora la tonelada? 

BffisauffiraSS: Quim. Ramón Corrales. . = 

los problemas es que desgraciadamente no podemos ofrecer mucho 
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porque los compradores ya están comprometidos en muchas ventás 
pero, pues es una parte que sí necesita harina_para alimento de 
peces, pues si existe demanda no hay problema. [_E1 precio de la 
harina de pescado es 1,200.00 $/kg en base al de proteina; 
erTcambio como les decía ayer, la harina de calamar está carísima 
^brque es cuatro o cinco veces más caraTTJ 

S. Presunta: Dra. Elizabeth Cruz. 
¿Ustedes venden harina de pescado a ALBAMEX y a PURINA?. 

Respuesta: Quim. Ramón Corrales. 
Sí, y aquí no hay del sureste a pesar de ser los principales 

compradores. 

9. Pregunta: Dr. Elizabeth Cruz. 
Entonces, ¿Qué problemas han tenido con la harina 

cado? ¿Han tenido que regreserla alguna vez? 
de pes-

Ing. José Manuel Ramírez, ALBAMEX. 
Dentro de los problemas de calidad que hemos tenido en nues-

tras fábricas de alimentos, una de ellas ha sido en las harinas 
de pescado, aceites vegetales de los llamados de segunda, entre 
otras. Pero los principales han sido en las harinas de pescado, 
que no sé porqué les llaman harinas de pescado. No estoy hablando 
del caso de Zapata que nos mostró la tecnología con la que cuen-
tan. Perof existen muchos fahn>antP ? pescado que 
adulteran el producto, utTTTzafi materias primas, no cono Tss que 
nos mostró aquí el compañero, utilizan otros desperdicios de pes-
cados y le incorporan residuos de peletería. Le incorporan para 
aumentar el contenido de proteína cristales de amonio o urea. Nos 
mencionaba el compañero, el día de ayer, que en el análisis bro-
matológico se determina solamente el nitrógeno, entonces para 
contrarestar estos problemas dentro de las fábricas de alimento 
tenemos acondicionado un programa de control de calidad donde se 
evalúan los ingredientes mediante el análisis bromatológico. Pero 
en el caso de las harinas de pescado también se determinan análi* 
sis microscópicos donde podemos 

3 

__ _ _ _ si las harinas^ de pesr 
cado están adulteradasT Microscópicamente podemos detectar SÍ hay 
cristales de amonio o urea, porque el análisis bromatológico nos 
puede dar 65 % de proteína, pero resulta que al hacer el análisis 
microscópico tenemos un alto porcentaje de cristales-de amonio. 
Entonces lo que sucede es que cuando utilizamos este tipo de ha-
rinas de pescado, pues aue la productividad en las granjas es muy 
baja, es que la calidad del alimento es deficiente, pero previ-
niendo todo este tipo de problemas, se cuenta con un laboratorio 
equipado para realizar análisis químicos y otros para análisis 
físicos para determinar el rechazo o la aceptación de las mate-
rias primas que no estén de acuerdo con las normas que se tienen 
establecidas para el ingresó~a la planta, y utilizarse en los 
alimentos balanceados. Pero si hemos tenido problemas con muchos 



proveedores y eso también nos ha permitido tener una selección de 
poveedores. Tenemos una planta de alimentos en Mérida, Yucatán; 
tenemos que llevar la harina de pescado desde el noroeste del 
país hasta la península de Yucatán para utilizarla en los alimen-
tos balanceados de aves y de cerdos, porque no es posible encon-
trar una harina de pescado cerca de la península que reúna las 
características de calidad que necesitamos para la producción de 
alimentos balanceados. 

1 @ o CSUflSlIllirás© 
Creo que el control de calidad de los insumos que se impor-

tan al país y la distribuición del potencial acuícola en rela-
ción a los insumos, es bien importante como lo mencionó el 
compañero de ALBAMEX, esto es algo crítico que tenemos que ver 
nosotros como comunidad acuícola, porque va a repecutir en el 
desarrollo de la acuacultura y de las industrias periféricas. 

11. Pregunta: Dra. Elizabeth Cruz. 
Para las otras productoras de alimento que están aquí, que-

ría saber si no tienen otro ingrediente convencional diferente 
a los que se mencionaron y que utiliza ALBAMEX. 

R@8pu@St@: Ing. Jaime Almazán, Alimentos Balanceados 
•El Pedregal', Edo. de México. 

Nosotros sí usamos otro tipo de ingredientes aparte de los que 
se mencionaron y que en los alimentos acuícolas se usan. Bueno, 
depende de la especie, pero se deben de usar proteínas en muchos, 
de origen animal más que vegetal. Entonces tenemos que ver otro 
tipo de materia prima como es la harina de sangre, la harina de 
carne y hueso, algunos suproductos de visceras de pollo y cosas 
de esas. 

12. Contratarlo: Quím. Ramón Corrales. 
Nada más un comentario acerca de lo que dijo el companero. 

Nosotros en un tiempo hicimos un producto diferente. Trabaja-
mos con esas harinas de pluma, de sangre y de hueso. Tienen, 
excepto la harina de sangre, una digestibilidad bajísima Te-
nemos en nuestros análisis alrededor de 50 % de digestibili-
dad. Eso merma muchísimo la calidad de la utilización de estos 
productos. 

13 Pr^gunt®: Q.B.P. Genoveva Rodríguez, FCB, UANL. 
Quisiera saber cuál es el periodo de vida de la harina de 

pescado, desde que sale de la planta. ¿ Cuánto tiempo conserva 
la calidad que tiene? 

l^aau^lta: Quíju_-Ramón Corrales. 
A niverTaboratorio la hemos tenido hasta dos años almacena-

da . Ahora bien, hay clientes que compran su harina y la tienen 
almacenada 5 A 6 meses. Hay una cosa bien importante para las 

personas que usan la harina de pescado. Nomalmente le damos un 
año de vida de anaquel o de almacén, pero hay una cosa que es-
vital: si no se tiene almacenada la harina de pescado en condi-
ciones óptimas de temperatura y de humedad, se nos va a calentar, 
inclusive se nos va a carbonizar. Si la tenemos igual que una 
roca fosfórica, igual que una soya, pues recuerden que la harina 
de pescado tiene valor de grasa bastante alto, aunque se le agre-
ga antioxidante, se trata de agregar antioxidante que conserve 
alrededor de 200 partes ppm, en la planta se agregan alrededor de 
750 ppm de antioxidante, pero si nosotros queremos conservarla no 
hay que olvidar un buen almacenaje. 

Q.B.P. Genoveva Rodríguez. 
Yo creo que ése es un aspecto muy importante porque si un 

productor de alimentos balanceados tiene una producción a gran 
escala debe saber y considerar todos esos puntos. Pero un pro-
ductor en pequeño, como he visto que en el caso de aves, no 
tiene esa clase de cuidados o la gente que está a cargo no lo 
toma en cuenta y tienen un almacén para todas las materias 
primas, entonces puede haber un deterioro muy rápido en el 
caso de la harina de pescado. 

Quería preguntarle también a la persona de ALBAMEX ¿Qué par-
te de la producción que ellos tienen de alimentos balanceados 
es para alimentación acuícola; o sea, qué porcentaje de la 
producción, porque ustedes producen alimentos para ganado, pa-
ra aves y otros tipos de alimentos, es para alimentación acuí-
cola? 

15. Ing. José Manuel Ramírez. 
Definitivamente nuestra principal línea de producción es de 

alimentos balanceados para organismos terrestres. Dentro de és-
tos, la principal línea es la de cerdos, seguida por la de aves y 
después la de bovinos, y un porcentaje de un 0.5 % más o menos de 
la producción, es paraaotras especies. Se incluyen alimentos es-
peciales, para peces, pavos, codornices, pero es mucho muy bajo 
ese porcentaje. La producción que hemos tenido ha llegado a más 
de 400,000 ton en el 85 y la producción de alimentos para orga-
nismos acuáticos no representaba ningún valor significativo, unas 
10,000 toneladas entre todos los alimentos especiales incluyendo 
pavos, principalmente. En organismos acuáticos, es insignificante 
definitivamente. 

íé. 
Aunque la capacidad instalada de producción es bastante am-

plia, creo que la capacidad de producción de todas las firmas 
de la industria de alimentos balanceados organizada es sufi-
ciente y se cuenta con la tecnología necesaria, no solamente 
con la de los compañeros Almazán, creo que también existen en 
las fábricas de alimentos balanceados tecnología bastante bue-
na para elaborar alimentos balanceados de organismos acuáticos 

i 



y la capacidad instalada, me refiero a toda la industria orga-
nizada es suficiente para abastecer el mercado que está en 
desarrollo como lo comenta el compañero. 

17, Pregunta: Biól. Nora Gonzáles, Control de Calidad, Tepepan. 
Mi pregunta es a cualquiera de los dos representantes. ¿Si 

se rigen bajo alguna norma o estatuto para otorgar la vida de 
anaquel, porque rae supongo que dentro del mismo producto hay 
diferentes niveles de calidad, lo que sería el 'muy bueno', 
•bueno', 'regular' y 'malo'; entonces, se etiqueta y se enta-
rima en diferentes lugares? La otra pregunta sería. ¿ Una vez 
que este producto llega a la pésima calidad, no se puede reu-
tlizar, o se utiliza como abono o algo? 

Respuesta: Ing. José Manuel Ramírez. 
En el caso de alimentos balanceados, sí asignamos a nuestros 

productos ya elaborados una vida de anaquel en nuestros almacenes 
después de fabricado el alimento. En el caso de alimentos de pe-
ces, por ser estos de un valor nutritivo muy alto y precisamente 
por'esa característica, son alimentos que están expuestos al ata-
que de microorganismos y son más susceptibles a su degradación, 
después de que se hacen todos los análisis químicos y que pasan 
por todos los tamices de control de calidad para su liberación, 
en el almacén se les da una vida de anaquel no mayor de 15 días. 
Si en ese periodo no es vendido el producto se bloquea, o sea no 
lo consideramos libre para su venta, y si no se logró vender se 
bloquea y se reprocesa, generalmente estos Alimentos de organis-
mos acuáticos los elaboramos cuando tenemos algún pedido ya ase-
gurado o sea, que si usted como cliente dice, quiero que me ha-
gas "X" toneladas de este alimento es la única forma en que noso-
tros lo podríamos elaborar. No nos podríamos poner a elaborar a-
limento a tener un "stock" permanente en el almacén para ver si 
se vende Como es una producción muy baja necesitamos garantizar 
que el producto que eleboremos se venda de inmediato para que el 
consumo sea lo más fresco posible. 

a 

18. Pregunta: Q.B.P. Nora Gonzales 
¿Cómo es que una pesquera le va a dar dos anos de 

anaquel y ustedes le están dando 15 días? 
vida de 

Respuesta: Ing. José Manuel Ramírez. ' 
En el caso de los alimentos balanceados es una mezcla de dife-

rentes ingredientes. Se incluyen fuentes protéicas fuentes ener-
géticas, vitaminas, minerales y aditivos; las vitaminas en su 
empaque natural en que se comercializan se pueden conservar y se 
pueden mantener por bastante tiempo, pero en el memento en que 
entran en contacto con el ambiente y con la mezcla de más ingre-
dientes empieza una degradación de éstas, paulat:1 ^ n / n r c " 
ees no podemos almacenar los productos por mucho tiempo precisa-
mente por esta degradación de nutrientes que se viene presentando 



a Dartir de que el producto está terminado. Y por eso es que re-
comendamos el'uso de nuestros productos lo antes posible. 

1© Quím. Ramón Corrales. 
19. O e M ^ s n e u n o m á s c l a r o hay una cosa muy impor-

t a r e en el almacén. La vida de j a q u e l por literatura es de 
u n a ñ o Pero hay un problema m u y 4 r . n d . jl 
mente°las pruebas que se h c e n s e n a nivel ̂ - o r a t o r i o , jorque 
tampoco n - f - 8 / . » ^ r ™ pesos, entonce; no podemos está a millón, son 30 millones ae pe • reporta y no-
tener un lote para prueba^ ¿ ^ ^ a y lo hemos com-
sotros lo hemos comprobado a niveles pequeños y c u a t r o a 

nemos bien „almacenada; aparte si son pr r ^ ^ 
cóiwe'fíir^ener pasivos ahí, para e n o s 
miéndolá continuamente. 

m ->•* 

20. P r o n t a : Biól. Eduardo Arzate Agu:Llar CRIP,. Pico. ^ ^ 
Se mencionó hace un momento el hecho de q c o n s u n l o 

captura total de anchoveta han realizado, 
humano. Pregunto en base a las encuesta " • a n i . 

Ife 
que mientras en una parte del pais hay mucho producto pesque-
ro, en otros ni lo conocen. 

Respuesta: Quim. Corrales. n o B O t r o s hemos estado 
Efectivamente si es cierto eso ae q M é x i c o f u e donde nos 

en diferentes partes de 1
 d e ? 0g problemas principa-

encontramos con varias P™>pu-ta.. la anchoveta es para 
les para nosotros a nivel regional, es que ia ^ a c o s t r u B _ 
carnada y la gente. inclusive ía t r a consumo huma-
brada a comer pescado, no acepta la anchovet P J o_ 
no. Uno de los productos que se difundieron en e a d a q u e e s 

nal en Tijuana y en Ensenada Unicamente es un poquito igual a un pescado común y corriente, u» r e a l . 
mis fuerte de sabor porque esté un poco ^ 
mente es un pescado digno de comer en J- r e g i o n a l fue el 
producto que también se lanzó alJorcado " « c a r t 6 n a l 
ahumado de anchoveta; este se « » P ^ ® e n e l mercado. No vacio, p e r o d e s g r a c i a d a m e n t e n o hubo aceptación c o l a b o r a -

fue un producto de Pesquera^ ? t a ; n 0 J 0 ^ ^ U
n e j o d e p e s c a d o o de 

mos con él. Otra cosa muy ~ -- - a q u i , 
la anchoveta para consumo humano que no es e± q 

sino por medio de contenedores que deben llevar hielo, sal y ai-
re. Entonces implica un costo adicional con lo que se eleva mu-
chísimo el costo de producción; el CRIP de Ensenada hizo un po-
grama de fresco congelado de anchoveta con el método de contene-
dores y lo difundió; lo trajeron para México pero no hubo acepta-
ción entonces realmente a lo que nosotros respecta, las pruebas 
se han hecho regionales. Hay un producto que es muy bueno, es un 
producto de extruidos a base de anchoveta. Lo estuvimos haciendo 
a nivel experimental, 3 años pero sin venderlo, todo lo regalába-
mos, y créanme, es un producto bastante bueno y ojalá haya la 
inversión necesaria para hacer ese producto porque si vale la 
pena y nosotros estuvimos tratándolo de meter al mercado, pero el 
problema era de que nos salía mucho muy caro hacerlo, porque lo 
teníamos que maquilar en Guadalajara. Imagínense mandar la pasta 
de pescado congelado y en avión pues realmente el kilo en 1982 
nos costaba $ 50.00 M.N. y lo vendíamos así por no regalarlo, así 
el costo de operación era mucho más alto y ése es uno de los pro-
blemas principales. 

21. Pregunte •• Biól. Eduardo Arzate Aguilar. 
Es imposible pensar que nada más en la captura se esté re-

cibiendo anchoveta. Dentro de la fauna de acompañamiento, cuál 
es la que más abunda y si no hay peligro de una explotación o 
de una mortalidad total de ese recurso en el área, porque jun-
to con estos recurso habrá otros de mayor importancia, tal vez 
en este caso el camarón, y de que manera están interactuando o 
se están afectando a otros recursos. 

RtflpUMtA-' Quím. Ramón Corrales. 
Normalmente la fauna de acompañamiento de la anchoveta es la 

sardina porque compiten en su nicho ecológico, pero las concen-
traciones de sardina que ayer les mencioné son muy escasas. Ade-
más hay otras especies como la macarela y el "charrito", pero a-
parecen muy esporádicamente. Afortunadamente para nosotros, cuan-
do aparecen estas especies, normalmente se venden para el consumo 
humano, lo que sobra se utiliza para elaborar harina; pero no es 
una producción que vaya a poner en peligro de extinción a la an-
choveta. Nosotros a través de nuestros estudios biológicos hemos 
visto que aparecía un poquito más de sardina de lo acostumbrado 
pero después ya no apareció, esto es muy esporádico. Hay un pro-
blema , yo creo que es un problema para los del Golfo de Califor-
nia: hay aparición de anchoveta, entonces normalmente esas dos 
especies están en competencia. Ahora para nosotros en Baja Cali-
fornia no representa el gran peligro porque hace 15 años más o 
menos que la población de anchoveta desplazó a la sardina, ahora 
bien, uno de los problemas que está pasando en el Golfo también 
suceden en el mar de Cortez. Pero quién sabe, todavía no hay po-
blación suficiente para pensar en un desplazamiento de especie. 
Ahora no tenemos problema de competencia y otra cosa que tienen, 
la anchoveta es más voraz que la sardina, así es que le gana el 

i 
r 



alimento. 
22 Presunta: Biól. Eduardo Arzate Aguilar. 

17, a la pregunta que se formuló hace un momento, noso-

de este producto al ser transportado a i s t a - i a s bigamos 
noroeste a Mérida; si se hace por carretera una se 
mana y quedarla un limite de 5 dias, 7 para poderse utilizar. 
¿Si no se utiliza en ese momento, a qué nivel proteinico que-
darla ese recurso? ¿Existen las especificaciones adecuadas? 

R 8 S r e n í : e í n c a s o ° d e l ^ r ^ ^ p e s c a d o . Bueno, si la harina de 
pescado que llevamos ^ l a ^ e p c ^ d e ^ 2 S S T rima? 

para conocer con precisión la calidad con la que llegó es «ate 
ria prima La compra de las materias primas se hace bajo un con-
trato donde se ponen las especificaciones, pero la forma de uti 
lizarla es con las características con las que llega a la 
En el trayecto va a sufrir calentamientos, va a sufrir una serie 
de cosas que van a afectar a la calidad original con M u é 
produjo Para su utilización en los alimentos se .hacentodaesta 
serie de análisis bromatológicos y algunos especiales como el de 
dieestibilidad putrefacción, para tipificar bien la calidad de 
esta materia prima y poderla utilizar en los alimentos balancea-
dos De acuerdo a-esa calidad es como se T a 
lación; tenemos conocimiento de que haya una 
deeradáción a través del tiempo de la proteina. Los stocks que 
se mantienen en planta tampoco son muy altos y se comsumen en 
quince días. 

C O N C L U S I O N E S 

La utilización de materia prisa determina la calidad del pro-
ducto, así mismo, el proceso de producción determina la calidad 
del producto, por lo que se sugiere una mejora en procesos para 
la elaboración de algunos otros productos que no se utilizan en 
la de abundancia tales como la harina de sangre, la" harina de 
carne y de pluma. 

En el uso de ingredientes convencionales se debe de tener un 
control de calidad estricto el cual se debe de apegar a las nor-
mas establecidas por la Dirección General de Normas de la Secre-
taría de Industria y Comercio. 

Así mismo, debido a que algunos insumos son de origen de ex-
portación tales como el sorgo, el cual se utiliza para cumplir la 
demanda energética del organismo, se debe de foment-ar y definir 
otras alternativas de fuentes energéticas tales como cebada, tri-
ticali, trigo cerracero en valles altos y la yuca en suelos po-
bres del trópico húmedo, donde no se dan los cereales bien. 

Esto nos permite vincular esta plática con la que viene que es 
sobre ingredientes no convencionales y aditivos. 

NOTAS: 
Ing. Adrián Tercero Nava. 

En la discusión se mencionaba sobre el periodo de anaquel de 
los productos. Creo que cabe mencionar que, la utilización de los 
productos finales, hablando de los alimentos balanceados para el 
uso de especies acuáticas e incluso de cualquier otra especie, 
tendría que hacerse usando alimentos lo más fresco posibles por-
que de esta manera aseguran una mejor producción y comportamiento 
productivo a los animales. Estuvo haciendo mucho énfasis el pú-
blico sobre este tema. 

Q.B.P. René Rodríguez, Deleg.Pesca, Coah. 
Debido a que el proceso determina la calidad de un producto 

final, existen fuentes alternas de proteína en la industria de 
alimentos balanceados. gl proceso que utiliza para producir las 
mismas u otras fuentes no son aceptables o adecuada asila conclu-
sión es que los procesos deben mejorar en la utilización de esta 
materia prima. 

M.C. Víctor Vergara, FONDEPESCA 
Pues sí, faltan elementos, no se ha mencionado porque no es 

recomendable el uso de la harina de pluma-. 
Ing. José Manuel Ramírez. 

Mencionaba en la plática que existen como tales en el mercado 
fuentes proteicas como la harina de sangre, la harina de carne y 
la harina de pluma, pero su uso no está generalizado por la va-
riación que existe en la calidad de estos productos. No es una 
calidad homogénea, que yo vaya con un provedor de harina de car-



n e ' c o n r . - e ^ i g l 
nifica P contaminaciones^ E S puede traer P ^ -
• tZ^-i^e« i a harina de sangre es un medio muy nutritivo y que 

no vamos a correr el n e s g o de utilizarlos en x granjas 
los productos porque aumentaríamos el problema en las granjas 
piscícolas. 

Q BInsisto éen1ue Sefmuy aventurada esta cortlcusi6n. «ay que re-
cordar que esas tres materias primas de que hablan son sub,produc-
tos y un subproduto no se somete a una norma de calidad Deberá 

s s d s i s - t u s s r a s - s - r f 2 r r 

necesita un poco de análisis esta conclusión. 

Quím. Ramón Corrales. h- un* revisión en Las normas que mencionamos ahora son objeto de una revisión en 
todas las industrias. Nosotros trabajamos por medio de la Cámara 
Pesquera y a través de ellos nosotros damos nuestra opinión acer-
ca de las normas que están actualizándose. Todas las empresas 
tanto involucradas en la calidad o en los productos nos pi :Leron 
nuestras opiniones. Estas normas únicamente son aplicables a la 
I ® L nescado- en los procesos de los otros productos o sub-
productos no se toman en cuenta estas normas; hay tres calidades 
de harina de pescado o al menos hay propuesta, porque todavía 
está en estudio lo que les estamos comentando Hay una ^opuesta 
de tres calidades que sería la primera calidad de 64 % de prote 
ína hasta 61 % mínimo, otra de 60 % y otra de » « ™ * ? 0

6 ® a d ¿ 
¿Por qué? Porque esto nos va a dar el precio en un comento dado 
de la harina y la calidad sobre todo para los que trabajan el 
alimento balanceado, para ellos es de importancia vital.. 

C. INGREDIENTES NO CONVENCIONALES PARA ALIMENTOS BALANCEADOS DE-
ORGANISMOS ACUATICOS 

M en C. Alfredo Larios, Depto. de Biotecnología y Bioingenie-
ría, CINESTAV-IPN, México,D.F. 

Resumen 

Los alimentos y la mano de obra son los rubros de mayor 
importancia en la producción acuícola, dándose casos en los 
que juntos pueden representar un 90 % de los costos de ope-
ración. Para disminuirlos es necesario elaborar alimentos a 
un menor costo con los que se cubran los requerimientos ne-
cesarios para cada especie. 

Dado el incremento en los precios de-los ingredientes, 
sobre todo los que cuantitativa y cualitativamente poseen 
los nutrientes en los más altos niveles, se ha planteado la 
alternativa de emplear desechos y subproductos agroindus-
triales en la elaboración de los alimentos y disminuir así 
sus costos de materia prima. 

En su gran mayoría, estos materiales poseen niveles de 
nutrientes regulares, y adecuadamente complementados, pue-
den emplearse en alimentación de especies acuáticas. El es-
tudio de estos ingredientes no convencionales ha permitido 
detectar que poseen generalmente compuestos tóxicos, pro-
ducto del deterioro que sufren durante o *después del bene-
ficiado, factores antinutricionales y/o compuestos que dis-
minuyen la cantidad de nutrientes disponibles, y que por 
ende, afectan el crecimiento de las especies, así como su 
producción. Entre ellas podemos mencionar a los desechos 
del cacao, cascarilla y pulpa de café, bagazo de caña, pata 
de fresa, bagazo de hoja de yuca, así como pulidura de a-
rroz, integral y desengrasada. 

En el presente trabajo se plantean primeramente, las ven-
tajas y desventajas del uso de algunos de los ingredientes, 
para finalmente presentar y discutir los resultados más so-
bresalientes que se han obtenido al incorporarlos a la die-
ta de carpa y tambaqui. 

INGREDIENTES NO TRADICIONALES 
La acuacultura como actividad comercial para constituirse como 

fuente de alimentos, que genera al mismo tiempo empleo en benefi-
cio de la comunidad, a un precio accesible necesita solucionar el 
problema del costo elevado de los alimentos balanceados para las 
especies acuáticas. Los alimentos y la mano de obra son los ru-
bros de mayor importancia en la producción acuícola, dándose ca-
sos en los que juntos pueden representar un 90% de los costo de 
operación. Para disminuirlos es necesario elaborar alimentos a un 
menor costo con los que se cubran los requerimientos necesarios 
Para cada especie, con el fin de impulsar dicha actividad. 



nifica P contaminaciones? E S puede traer 
• i I, harina de sangre es un medio muy nutritivo y que 

no vamos a correr el n e s g o de utilizarlos en x granjas 
los productos porque aumentaríamos el problema en las granjas 
piscícolas. 

Q BInsisto éen1ue Sefmuy aventurada esta co«lcusi6n. «ay que re-
cordar que esas tres materias primas de que hablan son sub,produc-
tos y un subproduto no se somete a una norma de calidad Deberá 

s s d s i s - t u s s r a s - s - r „ r 2 r r 

necesita un poco de análisis esta conclusión. 

Quím. Ramón Corrales. h- un* revisión en Las normas que mencionamos ahora son objeto de una revisión en 
todas las industrias. Nosotros trabajamos por medio de la Cámara 
Pesquera y a través de ellos nosotros damos nuestra opinión acer-
ca de las normas que están actualizándose. Todas las empresas 
tanto involucradas en la calidad o en los productos nos Pid:Leron 
nuestras opiniones. Estas normas únicamente son aplicables 
I ® L nescado- en los procesos de los otros productos o sub-
productos no se toman en cuenta estas normas; hay tres calidades 
de harina de pescado o al menos hay propuesta, porque todavía 
está en estudio lo que les estamos comentando Hay una P-puesta 
de tres calidades que sería la primera calidad de 64 d P te 
ína hasta 61 % mínimo, otra de 60 % y otra de 
¿Por qué? Porque esto nos va a dar el precio en un comento dado 
de la harina y la calidad sobre todo para los que trabajan el 
alimento balanceado, para ellos es de importancia vital.. 

C. INGREDIENTES NO CONVENCIONALES PARA ALIMENTOS BALANCEADOS DE-
ORGANISMOS ACUATICOS 

M en C. Alfredo Larios, Depto. de Biotecnología y Bioingenie-
ría, CINESTAV-IPN, México,D.F. 

Resumen 
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que juntos pueden representar un 90 % de los costos de ope-
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producción. Entre ellas podemos mencionar a los desechos 
del cacao, cascarilla y pulpa de café, bagazo de caña, pata 
de fresa, bagazo de hoja de yuca, así coso pulidura de a-
rroz, integral y desengrasada. 

En el presente trabajo se plantean primeramente, las ven-
tajas y desventajas del uso de algunos de los ingredientes, 
para finalmente presentar y discutir los resultados más so-
bresalientes que se han obtenido al incorporarlos a la die-
ta de carpa y tambaqui. 

INGREDIENTES NO TRADICIONALES 
La acuacultura como actividad comercial para constituirse como 

fuente de alimentos, que genera al mismo tiempo empleo en benefi-
cio de la comunidad, a un precio accesible necesita solucionar el 
problema del costo elevado de los alimentos balanceados para las 
especies acuáticas. Los alimentos y la mano de obra son los ru-
bros de mayor importancia en la producción acuícola, dándose ca-
sos en los que juntos pueden representar un 90% de los costo de 
operación. Para disminuirlos es necesario elaborar alimentos a un 
menor costo con los que se cubran los requerimientos necesarios 
Para cada especie, con el fin de impulsar dicha actividad. 



dientes no convencionales ^ p e r m i t i d o detectar que P 
r ' ^ r s ^ e f ' ^ n e f ^ c f a d r ^ ^ o r e f f n t r n u t r r c í o ^ a í e r y / o ' c o m p u e s -
fosPqul disminuyen la cantidad da nutrientes , que 

ü s a s ^ S s ^ s f s s 
S a d E n el presente trabajo se plantean primeramente las ventajas y 
d e s v e n t a jas del uso de ¿Igunos de 

L ?ENCB-IPN se han obtenido al incorporarlos a la dieta da 
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encontrándose en el caso del bagazo te hoja de » B U co-

de las dietas y se relacionaron con el crecimiento de .los anima 
l e SEstos resultados deben tomarse con l « ^ " « d T p r T -

pueden ser ocasionadas por la presencia de fitatos. 

D. INGREDIENTES NO CONVENCIONALES PARA ALIMENTOS BALANCEADOS DE-
ORGANISMOS ACUATICOS 

Biól. Jorge Cáceres Martínez, Dirección General de Ciencia y 
Tecnología del Mar SEIT/SEP México, D.F. 

Resumen 

El aumento en las actividades en materia de acuacultura 
en nuestro país ha generado un aumento en la demanda de in-
sumos, tanto en cantidad como en calidad, para el cultivo 
de especies. El alimento es uno de los elementos primordia-
les no sólo para el cultivo intensivo, sino también en sis-
temas semi-intensivos, como un complemento para mejorar la 
producción. 

Diversas instituciones, dependencias y aún las propias 
productoras de alimentos balanceados, se han enfocado a im-
pleraentar líneas de trabajo para la evaluación de alimentos 
comerciales, así como a desarrollar alimentos alternativos 
con buenas propiedades nutricionales y costos accesibles. 

La Dirección General de Ciencia y Tecnología del Mar ha 
establecido el Proyecto Regional de Investigación en Ali-
mentos y Alimentación para Acuacultura, en una primera eta-
pa, para la zona del Golfo de México. 

Este proyecto va encaminado a evaluar la disponibilidad 
de ingredientes convencionales y no convencionales, así 
como, aspectos de su composición, valor nutricional y cos-
tos. Se han establecido dos enfoques principales para el 
estudio, uno en relación a ingredientes con posibilidades 
de uso a escala semi-industrial o industrial, y otro hacia 
ingredientes de uso local y su preparación casera. 

Se busca integrar un inventario regional que contemple la 
composición, valor nutricional. disponibilidad y costos, y 
además, colaborar en el control de calidad y asistencia 
técnica en el uso y elaboración de alimentos para las comu-
nidades de la zona. 

PROYECTO REGIONAL DE INVESTIGACION EN ALIMENTOS Y ALIMENTACION 
PARA ACUACULTURA 

El aumento en las actividades en materia, de acuacultura en 
nuestro país ha generado un aumento en la demanda de insumos, 
tanto en cantidad como en calidad, para el cultivo de especies. 
El alimento es uno de los elementos primordiales no sólo para el 
cultivo intensivo, sino también en sistemas semi-intensivos como 
un complemento para mejorar la producción. 

1 SEIT - Subsecretaría de Educación e Investigación Tecno-
lógica . 
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Biól. Jorge Cáceres Martínez, Dirección General de Ciencia y 
Tecnología del Mar SEIT/SEP México, D.F. 

Resumen 

El aumento en las actividades en materia de acuacultura 
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La Dirección General de Ciencia y Tecnología del Mar ha 
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pa, para la zona del Golfo de México. 

Este proyecto va encaminado a evaluar la disponibilidad 
de ingredientes convencionales y no convencionales, así 
como, aspectos de su composición, valor nutricional y cos-
tos. Se han establecido dos enfoques principales para el 
estudio, uno en relación a ingredientes con posibilidades 
de uso a escala semi-industrial o industrial, y otro hacia 
ingredientes de uso local y su preparación casera. 

Se busca integrar un inventario regional que contemple la 
composición, valor nutricional, disponibilidad y costos, y 
además, colaborar en el control de calidad y asistencia 
técnica en el uso y elaboración de alimentos para las comu-
nidades de la zona. 
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El aumento en las actividades en materia, de acuacultura en 
nuestro país ha generado un aumento en la demanda de insumos, 
tanto en cantidad como en calidad, para el cultivo de especies. 
El alimento es uno de los elementos primordiales no sólo para el 
cultivo intensivo, sino también en sistemas semi-intensivos como 
un complemento para mejorar la producción. 

1 SEIT - Subsecretaría de Educación e Investigación Tecno-
lógica . 



T a oferta de alimentos para las especies auícolas se ha incor-
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para la zona del Golfo de México. ^ . ^ „ í W H d a d de in-
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Ínterinstitucional para el apoyo del presente proyecto. 

SEL- a l i n b n t o X 

D I i e ü S I O H 

1. Pregunta: M.V.Z. Fernando Vega C.I.B., La Paz. 
Dentro de la crisis que se ha venido suscitando en el país 

de unos años para acá, sobre todo en lo que yo tengo conoci-
miento de lo que es la alimentación animal, los investigadores 
han venido desarrollando investigaciones sobre alimentos como 
alternativas no convencionales para la alimentación, para la 
formulación de raciones y para todas las especies, digamos 
aves, bovinos, cerdos e incluso de interés acuícola. Resulta 
también claro que los alimentos convencionales resultan ya 
muchas veces demasiado caros, como se mencionó antes. Estos 
alimentos o estos ingredientes deben de ser, sobre todo cerea-
les, orientados hacia la alimentación de las masas, como ali-
mentos de consumo primario y buscarse opciones nuevas para 
transformar la proteína vegetal en proteína animal, que como 
sabemos, es una proteína de mejor calidad. Desgraciadamente, 
productos como el trigo, la soya, están siendo cada vez más 
restringidos por lo que se decía antes, por considerarse ali-
mentos de consumo humano. En el caso del sorgo, muchas veces 
la producción nacional no alcanza a abastecer la demanda que 
tienen para el abastecimiento y para la formulación de dietas 
para animales. Yo quisiera hacer un pregunta para los produc-
tores de alimento. ¿Si dentro de sus proyectos a futuro, han 
contemplado en la utilización de estos alimentos no convencio-
nales o si tienen contacto con las línea$ de investigación que 
están realizando esto» investigadores pax*a tratar de solucio-
nar este problema, que desde el punto de vista económico es 
muy grave9 Cada vez son más caros los alimentos y una solución 
sería ésta, de utilizar alimentos no convencionales. No sé si 
los representantes de las compañías pudieran contestar esto. 

Mipuestg: Quím. Ramón Corrales, Pesquera Zapata, Ensenada. 
Nosotros no somos productores de alimento balanceado, pero 

ahora que estaban mencionando la cascarilla de café, hicimos un 
estudio para hacer un alimento para aves o para cerdos, lo estu-
vimos mezclando con solubles de pescado y también utilizamos el 
bagazo de caña. La idea era la de aprovechar los ingredientes y 
también utilizamos el orujo de la aceituna, ya que como ustedes 
saben, allá en la localidad se fabrica aceite de olivo y el ba-
gazo es bueno en un momento dado para la alimentación del ganado. 
La idea de nosotros era mezclarlos, y obtuvimos una buena proteí-
na. Un inconveniente es que Veracruz está muy lejos de Ensenada, 
pero así aprovechamos el recurso de nosotros que es el soluble de 
pescado. 
2 Presunta: M.C. Alfredo Larios, CINVESTAV, México. 
' ¿Utilizaron la pulpa o la cascarilla y de dónde la obtuvie-

ron? 



R©SDU@ste: Quim. Ramón Corrales. ^ , a. _h, v a u e Utilizamos la cascarilla y una persona que trabaja ahí y que 
es de Veracruz, nos llevó unas muestras. 

R e s p u e s t a ^ M ^ C ^ A l f r e d o ^ L a r i o s ^ ^ ^ , ^ c o , 

t!bilidadV rnada m é s ^ e s t a ^ m e t i e n d o «""buítSdL^protable-
mente era 'para rumiantes n ^ t E n e n * " 

b i é n 1 t i e n e n 8 p r o d u c t o r e ^ d e café £ ^ t a ^ d e Sinaloa. 

Respuesta: Quim. Ramón Corrales Q S' e r a l a utilización 

resultados, porque ya hicimos P r u ^ a s *n ^exicali en ei buenos 
Guadalupe y también al las opciones se-
^fa U^ a

z
dcra;ir r:on°^r^ r td¿sp:rd!ci^ rde Ual S Ún proceso y aprove-

charlo como alimento. 

« «»»Antanle- Ing. José Manuel Ramírez, ALBAMEX. 

" S l „ u . . « r „ c . ALBAMEX. ..t. p.r,lclp.ndo «n jj pr.jr... 

ción en forml determinante, una de ellas es el procesamiento^ 

i . r r i ^ í ^ v « ^ r . 

• E r ; ^ s r & s J s : I Í X Í Í s s s s í a ^ r s 

en la producción de alimentos balanceados, porque importar 
anualmente 2 millones de toneladas de sorgo es una fuga tre-
menda de divisas; una alternativa para evitar esto es preci-
samente la utilización de la yuca. Mencionábamos también en 
que otros cultivos como el trigo cerreceno, el tnticali, la 
cebada en los valles altos se pueden producir y que también 
hace falta un poco de fomentos para ese tipo de cultivos y se 
puedan utilizar en la alimentación animal ahora. Como les men-
cionaba, hay otros subproductos como el café, otras materias 
primas no convencionales que no mencionaron y que son de uso 
muy regionalizado, como lo mencionaron también. Por lo tanto 
creo que el aprovechamiento podría ser regionalizando, porque 
trasladar, por ejemplo, la cascarilla de café o la pulpa hacia 
los centros de consumo resultaría muy costoso por los fletes. 

4 Pr@§Uñt®: Ing. Jaime Francisco Treviño, Fac.Agr., UANL. 
Quisiera saber si tienen investigaciones serias al respecto de 

la utilización de la complementación de chaya a los alimentos y 
también otra pregunta con respecto a otras plantas, una lista de 
plantas que sean potenciales desde el punto de vista alimenticio, 
si existe investigación en algunas de ellas. 

Respuesta: M.C. Jorge Cacéres. 
Como les decia hace un momento, la FAO hizo un inventario ya 

hace algún tiempo y ahora están complementando otro, donde uno 
puede obtener también informaciones en las instituciones que 
se enfocan a estudios de botánica, dortde dan pistas de qué 
ingrediente puede tener un potencial para su uso; respecto a 
la chaya no sé. 

5. Comentario: M.C. Alfredo Larios. , .^ 
Nosotros hemos hecho algunos estudios, y la chaya es de lo 

más noble que se pueda manejar. Desgraciadamente es un cultivo 
que está a nivel casero, en cambio, la yuca tiene un poquito 
más de estudios, sobre todo a nivel agronómico. Sí presenta 
desventajas como decía, pero si la yuca como camote tiene una 
gran desventaja, un bajo contenido de proteína y un bajo con-
tenido de extracto etéreo, y aunque aparentemente es un rubro 
muy importante la cantidad de energía, ésta energía es « b a j e 
de carbohidratos. Y hay que seleccionar también las materias 
primas para cada una de las especies; no es lo mismo utilizar 
niveles muy altos para cerdos que utilizarlos para especies 
acuáticas e inclusive la extracción de proteína, es de lo más 
noble tiene compuestos fenólicos, cianuros pero se pueden ex-
traer muy fácilmente por tratamiento térmico o tratamiento a 
base de ácido y agua, disminuirlos manejando PH de mínima so-
lubilidad de proteína si se desea la hoja, o de máxima solu-
bilidad de proteína, si lo que se desea es extraer la protei-
na . 



a flftraígpj* «¡rio- Dr. Pedro Wesche, FCB, UANL. 
Yo quisiera añadir también que aqui en la Facultad de Cien-

rl11 Biológicas iniciamos estudios también relacionados a bus-
car u s o f di recursos regionales como ingredientes de alxmentos 
balanceados principalmente para organismos acuáticos. 

8" C O r ^ r l L a b o r a t o r i r d e ° A c u a c u l t u r f qu^iniciamos aqui para la 
e s p e c i a l i d a d e n Ecología Acuática y Pesca, hemos estado desa-
rrollando algunas pruebas en los que respecta al uso de ingre-
dientes no convencionales. Como decia el maestro uno de los 
nrnhlemas es definir ingredientes no convencionales y desde 
toda la panorámica que preSenta d i s p o n i b i l ^ accesibilidad 
problemas de manejo y demás, e f o n c f resulta una serie de 

ffE^SSSJ'S X una e a p a c i ó n 
también^la°confusión S ¿ L E ^ 
en especies altamente carnívoras como seria la trucha el ba 
gre, aún cuando no lo queramos reconocer, el bagre tiene sus 
requerimientos y exigencias muy elevadas en cuanto a P^teina, 
el robalo o lobina bocona, etc. Sus requerimientos son dema-
siado altos y no nos permiten cubrirlos con los ingredientes 
no convencionales. Las especies que si permiten manejar ingre-
dientes no convencionales, son las menos requisitosas y para 
las cuales tampoco se han definido sus requerimientos tales 
como las diversas formas de carpas, tilapias, goldfish o el 
tambáqui? que ahora están tratando de introducir. En este tipo 
de especies si es posible manejar ingredientes no convenciona-
les p o f s " requerimientos no tan elevados, 
na se puede suplementar en base a d i v e r s a s formas de proteina 

de origen vegetal, pero aparentemente hay algunas deficiencias 
también y entonces es conveniente balancearlas con harinas de 
origen animal, harinas de sangre o desechos de rastro comple-
mentándolas eA esta forma para estas especies. Es posible aba-
rajar los costos, es uno de los resultados que hemos visto 
también el manejo de ingredientes, por ejemplo lo que estaba 
comentando ayer la compañera Blanca Neli Cázares «21 ^ilizar 
por ejemplo cerdasa, excremento de c e r d o fermentado utilizán 
dolo con una fórmula balanceada da excelentes :"-«"«dOB in 
cluso mejor que los testigos o_ dietas comerciales el mismo 
resultado que vieron los companeros en México. Si es f a « 1 ^ 
obtener fórmulas caseras, por llamarlas asi que dan mejor re-
sultado que las formulaciones comerciales, al menos al -omento 
disponibles ¿por qué?, porque estas fórmulas están dirigidas 
a peces del tipo bagre, no a especies forrajeras que consumen 
fuertemente alimento! de origen vegetal.Entonces hay mucho por 
hacer al respecto de la investigación en uso de elementos no 
convencionales. 

8. Comentario: M.C. Alfredo Larios. 
Yo quisiera hacer un comentario; precisamente para cada tipo 

de especie o para cada etapa fisiológica del animal hay que 
hacer estudios, pero primero hay que marcarse una meta, o sea, 
voy a trabajar con dietas sintéticas o voy a trabajar con ali-
mentos balanceados, para en base a esa dieta, irla mejorando. 
Son dos cosas y creo que nosotros, a pesar de llevar 5 años 
trabajando, apenas vamos empezando. 

9. Comentario: Ing.juan Carlos Farfán, Acuacultora Campechana. 
Es un comentario igual sobre la utilización de la yuca. Al 

parecer en Ecuador la están utilizando como estabilizante por 
dar mayor estabilidad en el agua al alimento para camarón, 
pero parece ser que les está dando muy buenos resultados, esté 
bajando costos y está aumentando estabilidad en el agua que es 
lo que buscamos en el alimento para camarón. 

10. Ooaañtario: M.C. Alfredo Larios. 
Inclusive a ese respecto, la chaya tiene más ventajas por el 

tipo de proteínas y por la presencia de péptidos, deja un pe-
llet mucho más adecuado y un tiempo de disolusión un poco más 
elevado. 

11.Comentario: M.C. Baltazar Cuevas, FCB, UANL. 
Un comentario con relación a los ingredientes no convencio-

nales del tipo energético. He llamó mucs^o la atención la par-
ticipación del señor de ALBAMEX, en donde la importación de 
sorgo se hacen con cantidades bastante impresionantes y aquí 
en México, se están buscando otras fuentes. En lo personal, 
nosotros, aquí en la Facultad de Biología, a través del Labo-
ratorio de Alimentos estamos pensando en el raijo perla, que es 
un grano parecido al sorgo, que se cultiva en zonas áridas y 
que promete bastantes resultados favorables. 

12. Comentarlo: M.C. Víctor Vergara, Fondepesca. 
Creo que es importante, sobre la primer pregunta que se hizo 

al respecto de la investigación que están llevando a cabo los 
productores de alimento, en el uso de insumos no convenciona-
les, que la responsabilidad de llevar a cabo la investigación 
de este tipo podría estar a cargo de ellos, pero principalmen-
te en instituciones de investigación mexicanas que se promue-
van, que tengan la capacidad de investigación y que acudan al 
que tiene el producto, al que puede vender ese producto. Si 
una institución va con una empresa que tiene un desecho se le 
puede dar valor mediante una investigación y mediante un pro-
ceso Industrial, es atractivo a todas luces, y esto se lleva a 
cabo de manera muy importante en Estados Unidos con la Asocia-
ción de Algodón y de Soya entre otras. La investigación aquí 
es más barata y se debe de promover la investigación como tal, 
como una actividad que es de menor costo que en otros países y 



se puede llevar a cabo con calidad. Entonces creo que la res-
ponsabilidad de llevar a cabo la investigación corresponde 
los centros de investigación acudiendo a los que tienen el 
producto que es un problema y que les puede hacer un benefi 
c i ó . 

1« aaa&nt&rlo: Dra. Elizabeth Cruz, FCB, UANL. 
" ' Yo quisiera mencionar que dentro de los ingredientes ta vez 

no convencionales aún en México y sobre todo 
O local está la fabricación de harina de camarón como ingre 
diente muy interesante, sobre todo para alimentos de cruitá-
ceos de camarón y de langostino Nosotros acabamos de hacer 
una pequeña prueba y es muy fácil fabricar la harina de cama 
rón No les puedo dar resultados en cuanto a la concentración 
de proteínas y a la calidad de real de nuestro producto, pero 
fabricar harina de camarón es muy simple y el chiste es que se 
pongan en contacto con las procesadores de camarón que <des-
cabezan para transportarlo a Estados Unidos y utilizar esa 
cabeza y las colas que todavía guardan mucha carne. Ahora 
platicando con l a s a n t e s de Campeche me llevé la agradable 
sorpresa de que ellos están fabricando su harina de camarón^ 
Para nosotros es muy simple la fabricación, lo que tenemos es 
un aparato diseñado por el maestro Cuevas que seca por medio 
de flama con gas al camarón; es por eso que trajimos camarón 
de Tamaulipas que puede ser congelado (sin ningún problema), 
secado al sol ^con algunos problemas ¿e.posible contaminación 
microbiológica), o traído en hieleras. E ^ valor biológico para 
las dietas de cultivo de camarón es enorme; pueden encontrar 
muchas publicaciones, sobre todo americanas, de ^ i m p o r t a n c i a 
de esta harina, porque no solamente J ^ * 1 ? * ' 
le sirve también al camarón porque tienen quitinasas y le sir 
ve para reconstruir su esqueleto, sino que 
buenas fuentes, si se queda el hepatopáncreas en -^cabeza, de 
colesterol y fosfolípidos que tienen un nivel nutritivo muy 
elevado. 

l á eO!®nfef iPÍ© : M- c- Alfredo Larios. J . . _ 
U < cS!o un comentario para enriquecer lo que mencionó la Dra^ 

Cruz. Esta harina tiene muy buen perfil de aminoácidos ya lo 
tenemos nosotros con una del D.F. Tiene un alto contenido de 
tirosina que es la primer limitante para langostino que noso 
tros hemos podido detectar; por algunos e s t e H l * 
el grado de cobertura que hicimos de este .aminoácido en las 
dietas digamos como complemento, lo más importante es ue 
tiene ía relación más adecuada entre linolénico y linoléico 
muy cercana a la unidad sobre todo en la parte de cabezas. 

15 Comentario: Biól. Sergio García, CRIP, Tampico 
Quisiera comentar sobre el uso de la cabeza de camarón. En 

el área de Tampico aproximadamente al ano se mueven 9 mil 

toneladas de camarón en la zona del norte de Veracruz y el sur 
de Tamaulipas, en donde el 30 % de éstas es lo que se tira y 
prácticamente se convierte en un problema de contaminación 
acuática. Entonces no se le había dado nunca el valor que a-
hora se le tiene que dar, puesto que está requiriéndose de 
fuentes proteínicas o de otros elementos necesarios para la 
alimentación, en forma indirecta en el caso de agregarlos a 
los alimentos balanceados. En este sentido, pues ahí en Tam-
pico existen dos Federaciones y una Cámara de Industria Pes-
quera en las cuales el principal problema es la manera como se 
podría utilizar mejor los subproductos que se están tirando. 
Eso es por un lado y creo que hay una espectativa muy buena en 
cuanto a unas Industrias pequeñas, porque esto como se atomiza 
en todas las zonas, el proceso del camarón para cocer y lim-
piar, entonces de ahí es como se queda el desecho y se tira al 
agua la cabeza del camarón. Esto es para información de uste-
des y esperamos que se pueda concretar algo bueno. Y en cuanto 
los elementos de los subproductos no convencionales para ali-
mentos balanceados, tenemos en el plan Nacional de Acuacultura 
al langostino, camarón, bagre, carpa y tilapia. Estas cinco 
especies prioritarias en cuanto a necesidades de alimentos y 
son de las que creo yo que deberían de estarse orientando, 
reorientando, en ensayos e investigaciones, tomando en cuenta 
los sistemas en los cuales se somenten este tipo de especies, 
intensivas o extensivas, porque de otra manera se hacen los 
ensayos en sistemas de acuarios, sisten^s cerrados en donde 
realmente no se llegan a conclusiones tales como se necesitan 
en el campo, en el área de donde los productores tienen pro-
blemas bastantes serios, en cuanto a problemas de infestación 
como en el bagre, provenientes de la alimentación, del mal 
manejo del alimento o del mal manejo del producto. Entonces 
estas investigaciones que deben de estar a la mano del produc-
tos con todos los sistemas de interacción, pues debemos de 
cuando menos, señalar en este Seminario que se deje asentado 
que la investigaciones de interacción deben de llegar a esos 
elementos y dejar a un lado el hecho de que si, por ejemplo, 
la chaya se menciona como una de las panaseas en cuanto al uso 
de ellas, pero desgraciadamente no se han difundido. En Tampi-
co existe una granja donde se está haciendo un cultivo más o 
menos extensivo de chaya, pero para usos medicinales, para 
usos de consumo de la propia gente, no en la acuacultura. Se 
sabe por lo que decían y se confirma la bondad que tiene la 
chaya, pero también se sabe que puede ser utilizada en los 
cultivos del pez y así, como esta la yuca, la hoja de plátano 
que también existe en la zona una subtilización de estos pro-
ductos y que no se ha podido integrar a lo que es el sistema 
de cultivo; sabemos perfectamente que en Africa, aún cuando 
sus posiciones son de tercer mundo, se tienen experiencias de 
50 a 100 años atrás, en que han venido utilizando toda una se-
rie de plantas en los cultivos mixtos o policultivos, en donde 



van directamente a los peces, estos datoi ya 
teratura. Como estamos acostumbrados y HS§©* viíto, se utiliza 
la referencia bibliográfica. 

Piscícola de Zacatepec, en i t « e P M -

r . ^ - n s ^ v ' s s s ü ü s r - S • a s s s -como lo hablamos tenido en laboratorio. Estudios de regula 
atacas en donde el animal no gana peso pero si aumenta 

In íingitCd y " e n e las tasas más bajas ^ alimento suminis-
trado en laboratorio, en campo lo manejamos bajando las tasas 
claro osto es cíclico, es en la época más drástica de invier 
no pero se reprodujo io que teníamos en laboratorio bajo con-
diciones controladas a lo que tuvimos en el campo, es muy se 
mejante y la idea es esa. 

17 •«••une«' M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
1 7' ' " ' u n comentario con respecto a la hárina de e«-.r6n^ Si es 

cierto que es un ingrediente de muy buena calidad P 1 
dietas de camarón. El problema es que como la <íostumbre es 
descabezar en el mar, no llega nada de las c ^ 
los pescadores prefieren utilizar sus bodegas para traer xa 
colas. Probablemente lo podemos encontrar al final de la tem 
porada cuando ellos tienen una parte de su bodega desocupada 
si trajeran esas cabezas y las pudieran procesar aqui en tie 

a Pero hay otras alternativas, por ejemplo, la langostilla 
que mencionaba el compañero el día de ayer, y el «marón roca 
aue es un camarón poco comerciable, porque la gente no lo a 
cepta muy bien, del cual se puede hacer una harina de Relente 
calidad nutricional. Tengo una pregunta. ¿.Saben ustedes si a 

e f e 5 se puede conseguir proteína de hojas verdes? Me 
parece que n el Politécnico tenian una linea de investigación 
sobre proteínas de berros y he visto yo en la literatura que 
es una proteina de excelente calidad para camarón. -

t u í u u t i M.C. Alfredo Larios. 
Bueno sí se han hecho estudios, pero últimamente ya se han 

parado por falta de presupuesto, no obstante ya se tiene toda la 
tecnología para la obtención de proteina de alfalfa, de yuca 

v de berro- en berro se han hecho más que nada desde el 
punto de vista de la caracterización biológica, de las Propieda-
des de la solución y de la dispersión de la proteina, pero si se 

tiene resultados, ahora, desgraciadamente por falta de presupues-
tos, están un poco lentos esos estudios. 

II, Coaantari©: Dr. Pedro Wesche, F.C.B, U.A.N.L. 
También quiero mencionar que queremos iniciar ese tipo de 

estudios, aquí en la Facultad con el amaranto silvestre y la 
mostaza silvestre, sobre la extracción de la proteína de las 
hojas. 

19. Comentario: Dr.Denis Ricque, F.C.B, U.A.N.L. 
Solamente quería hacer una observación sobre la toxicidad de 

los fitatos para los camarones. Parece que no es un obstáculo 
en la utilización de recursos no convencionales para los cama-
rones. Ahora, se está haciendo una tesis con un estudiante me-
xicano en Francia, y parece que los fitatos pueden ser una muy 
buena fuente de fósforo para los camarones. 

20. Comentario: M.C. Alfredo Larios. 
Si, pero nada más hay que tomar en cuenta el tipo de produc-

to que se está utilizando como fuente de fitatos por el nivel 
que se tiene, y el tipo de proceso que se le da al alimento, 
puesto que con tratamiento térmico o hidrotérmico, o por ex-
trusión, se disminuyen los fitatos. Eso es muy importante. 
Nosotros ya lo monitoreamos, ya tenemos la técnica y cuantifi-
camos fitatos en ingredientes, en productos elaborados y diga-
mos en productos intermedios, y si se disminuyen los fitatos. 
Es probable que por ahí vaya el problema en cuanto a disminu-
ción, al disminuir el ácido fítico lo que pasa es que ya no va 
haber disminución en los niveles de minerales y éso se hace 
por tratamiento térmico o hidrotérmico o extrusión, por preco-
cido, pero sí se disminuye. Entonces hay que tomar mucho en 
cuenta eso, el tipo de proceso que se le de al alimento para 
el animal. No se si ese sea el equipo que mencionaban que era 
de excelente calidad. Probablemente sea un extrusor el que 
estén manejando para elaborar el alimento, y tiene sus venta-
jas como sus desventajas para el uso extrusión. La ventaja es 
que puede uno manejar la densidad del producto y eso hace que 
pueda mantenerse un poco más de tiempo en la superficie del 
agua. 

21. Comentario: Dra. Elizabeth Cruz. 
Bueno yo regreso a lo de la harina de camarón. Nos acaba de 

decir la maestra Francisca que en el caso de la costa del Pa-
cífico, por lo menos en Sonora no es el caso, pero por otro 
lado aquí, en la costa del Golfo, se pueden obtener 9 mil to-
neladas anuales que podrían ser transformadas en una buena 
cantidad de harina de camarón. Hablando con gentes de ALBAMEX 
y de PURINA me decían que no tenían dentro de sus fórmulas de 
camarón harina de camarón, aunque sabían que era una buena 
fuente, pero como a ellos lo que más les controla es el costo 
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menos 5 7. de harina de camarón. 
ñMAMtvifi* I B Sonia Guadalupe Rocha, C.I.B., La Paz. 33. A-B- . , h a r i n a de camarón, la hemos Nosotros hemos trabajad«3 ^on la harina de a ^ 
hecho nosotros ahí en el centro al • i n t e g r a l , 
probamos harina de langostilla con narina camarón. Los 
harina de cabezas de camarón y harin de cola de c ^ 
resultados desgraciadamente no se los puedo aar P * 
de terminar este experimento, al cosechar la 
la misma granja que tea*aos en ue to J h a l < t o d Q S 

^ c ^ u ^ 

sTcSrSr 
harina°de^ncamarón^aparentemente? sólo lo^que^se determina en 
el crecimiento se los podria decir más adelante. 

23. Pr 8 8unt.: Q.B.P. René Rodriguez Deles ^ ; C ° f c a m a r ó n d a d o 
Se están hablando maravillas sobre la vha,riña p r o d u c t o , 

que es un desperdicio y, si como tal. no como a P 
ln cuanto a fuente de también funciona 
para unas especies acuáticas entre otr , Carote-como precursor de vitamina A por su alto contenía.s p r o p o r -

sí i r ^ s r ^ f s í x v " s:; 

tión que no es el natural. 

Respuesta: M.C. Alfredo Larios. m anejar en forma ade-
Mencionábamos hace un rato que habia que ^ n e j a r e ^ ^ ^ 

cuada los ingredientes. od va depender a a p a r e ntemente a 
fundo que se haga, » ^ f 0 . e

E e estaba tomando en 
nitrógeno. Vieron una de ^ « ^ " ^ ^ „ i n a r inclusive ni-
trógenoPlignificado tanto ^ n o - g u l o s a como - - o proteinico, 
O sea nitrógeno unido a compuestos y que ya no va a 

dos. Entonces todo depende de la técnica que se maneje, del nivel 
que queramos agregar al alimento y del animal que vayamos a in-
corporar. Yo no dudo que sobre todo en el caso de las cabezas, si 
tiene muy baja digestibilidad, hay que hacer los estudios primero 
antes de recomendar un uso, se muestra interesante, sobre todo 
por el tipo de ácidos grasos; en el caso de cabeza y cola hay que 
tomar otras opciones. Lo atractivo seria utilizar las cabezas, 
pero seria mucho mujer si se utilizara todo el animal y sobre 
todo para los primeros estadios para aumentar la tasa de sobrevi-
vencia, no hay mejor proteína que se le de a un cuerpo que la que 
tiene en su estructura y todos los nutrientes los tiene ahí. Pues 
entonces confirmando esta exposición, mi sugerencia es que se 
dirijan los estudios de alguna investigación hacia las técnicas 
de hidrolizado de estos grandes volúmenes de desperdicio, tal 
como se hace con la harina de pluma, de cuerno y de algunas otras 
queratinas de origen terrestre para disponer de aminoácidos li-
bres y jugar con estos en el balanceo. 

24, eemafitif1©: M.C. Guadalupe Alanis, FCB, UANL. 
Yo pienso que el objetivo principal de la plática de los 

biólogos era en función de mostrar algunas.de las fuentes no 
convencionales que tienen alguna potencialidad de acuerdo a 
estudios que se han realizado. No terminaríamos nunca si tra-
tamos ahora de sacar todas la fuentes potenciales que más de 
alguno de nosotros haya investigado o simplemente que le tenga 
confianza como una fuente potencial, de tal manera que la in-
quietud ya está clara y estamos muy concientes de la necesidad 
de conseguir fuentes alternativas a las ya tradicionales. La 
segunda cosa es de reforzar algo de lo que mencionaba la per-
sona que viene de Tamaulipas en el sentido de que la chaya ya 
está muy estudiada y no se usa y que se cultiva muy poco.-
Pienso yo que siempre que empezamos a estudiar una fuente no 
convencional, precisamente no se ha utilizado por algo y por 
lo que no se ha utilizado es porque no se cultiva o porque no 
se sabe la tecnología apropiada para utilizarla etc., entonces 
lo primero es hacer un inventario de las cosas con las que 
nosotros podemos contar en un momento dado. Nuestra forma de 
ser, nuestra naturaleza es que mientras tengamos todo fácil o 
con dificultad, con crisis pero que todavía podamos vamos a 
seguir utilizando lo mismo y vamos a seguir importando. Cuando 
nosotros tengamos ya la absoluta necesidad ya de sustituir 
algo como en el caso de los carotenoides y de los pigmentos en 
la avicultura, vamos a decir, en el Poli hicieron que la flor 
de cempasúchil, que el pigmento y demás, vienen las personas, 
que tienen el dinero y hacen su planta y empiezan a producir 
el pigmento. ¿Qué problema hay ahora en la agricultura? Falta 
de pigmento, ¿por qué?, porque el que ahora se esté producien-
do se esté exportando. Entonces pienso yo que el problema en 
la aplicación de la investigación está en que la investigación 
que se hace por ejemplo en Estados Unidos y en los países de-
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sarrollados, generalmente un alto porcentaje de esa investiga 
rtón se efectúa por las mismas personas interesadas, o sea, 
por la empresa. Entonces ellos mismos hacen investigaciones 
sobre un producto, ellos mismos van a motivar a lo. ««^culto-
res para que lo siembren porque qué le van a ofrecer, " 
siembra ésto yo te doy la semilla, y yo te voy a comprar 
entonces a él no le importa que ese producto en su vida no lo 
haya sembrado, a él lo que le importa es que le van a decir 
como sembrarlo, le van a dar para que 1« » « t o 
comprar toda la cosecha. Entonces cuando van a cultivar ia 
chava si no hay nadie que vaya y les diga que les va a pagar 
o a r a q u e la cultiven. Entonces el problema yo Pienso que está 
en que se debe de seguir haciendo investigación por parte de 
las universidades y de' los institutos. Seguimos haciendo in-
vestigación desde mi punto de vista, con el objetivo de que 
esté identificado el recurso para que cuando la situación a-
priete más, ya haya algo, haya una base sobre la cual se pueda 
partir. Desde mi muy particular punto de vista esta investí 
gación tendría mayores usos en la actualidad. La 
ción si no se dejara mada más a la universidades y a las es 
cuelas sino que se amplié la investigación por parte de la 
misma empresa de los particulares, lo que pasa que hay que 
invertir para obtener ganancias. 

as CoMnt.PÍQ: Ing. Juan Carlos Farfán, Acuacultora Campechana. 
Tocando un poco otra vez el tema de lo de harina de camarón 

casi siempre cuando las maquiladoras sacan su cáscara hay una 
cantidad importante de carne o hay - a cantidad que se queda 
dentro de la misma cáscara. Entonces al secarla yo creo que 
aprovechamos una buena cantidad y, a la vez hay una buena 
fGente de aminoácidos, tiene un buen balance yo creo que la 

pn cierta forma es que tenemos los lugares, que teñe 
mos un buen porcentaje una buena harina y a la vez dar un buen balance de a m m o á c i 
dos . 
C a n t a r l o • M.C. Juan Manchaca, CIIDIR-IPN, Michoacán. 
°Ie ha hablado sobre la utilización de la cabeza y la cola 

de! camarón sin embargo, durante el proceso de pesca también 
se obtiene una gran cantidad de fauna £ 
clusive las proporciones de peso son mucho más altos, eso po 
dría ser también una fuente alternativa. 

C O N C L U S I O N E S 
Se recomienda una mayor divulgación de los resultados obteni-

dos para originar una interrelación adecuada en el sector produc-
tivo y de investigación. 

Se debe buscar el uso regional de los recursos. 
Se deben realizar estudios con los recursos que presenten a-

tractivos en producción, inocuidad y economía. 
Se deben estandarizar las técnicas analíticas en la evaluación 

de nuevos recursos. 
Se debe enfocar los estudios a especies acuícolas prioritarias 
Se deben realizar estudios en cuanto a la disponibiblidad de 

ingredientes de acuerdo a la estación 
La fabricación de la harina de camarón debe promoverse en Mé-

xico. 
Las investigaciones realizadas por universidades e institutos 

de investigación, deben ser propuestas a la iniciativa privada, 
para reforzar el aporte financiero y que su aplicación práctica 
sea posible. 



E DIETAS PRACTICAS PARA PECES: FORMULACION 

M.en C. Baltazar Cuevas Hernández, Facultad de Ciencias 
Biológicas, UANL. 

Resumen 

Al formular una dieta debe entenderse 
el de mezclar los ingredientes correctos en ^ ^a 
lidad tales que satisfagan las necesidades básicas del pez 
Y ^ raciones°para peces se formulan en base a lo siguien-
te disponibilidad y costo de la materia prima, necesidades 
nutricionales del pez, condiciones « b i e n t a l « en 1 « que 
se desarrolla y el procesamiento a utilizar durante la :fa 
bricación del alimento. Para obtener una buena d i e t a . ® 
requiere conjugar eficientemente los f , - ^ m e n c i o n a d o s ^ 

^ r r d e f = H iant n £ o lo 

unfcantidad de píoteínffíla, dpor !o 6tan?o ta 1orÍu!aci6n 
• " o S o ^ o S o 1 * « ^ ' ^ : - e n s a y o y error, cuyo Andamento se 
basa en formular teóricamente una ración en base ^ c o n t e -
nido de nutrientes de cada ingrediente, las necesidades del 
oez V la experiencia propia, y probarla midiendo cuidadosa-
mente ^ s n a d o s P En este método, las recomendaciones 
de los fabricantes de materias primas son muy importantes, 
asi como, el seleccionar cuidadosamente las tablas de com-

P OFinalmente a lía efor:ulaci6n en base a programas computa-
c i o n e s donde se consideran todas las materias primas 
disponibles, costos, valor nutricional, astricciones de 
cada ingrediente. Todo esto conjugado es lo que hoy en día 
se utiliza por quienes formulan dietas prácticas^ 

Experimentalmente se está probando el alimento -icroen-
capsulado cuyo fundamento se basa en recubrir el alimento 
finamente molido con un recubrimiento 

diserible por el pez. En caso necesario se busca la po 
b
 b encapsular solamente las vitaminas y »«Parada-

mente los minerales, y en esta forma entran como cualquier 
ingrediente en la ración. 

í f S K í S r , .„ M.xioo representa „n. ,c«vl».d „ e e i . m . •» 

En otras ocasiones el cultivo se realiza de tal forma que los 
animales sólo dependen del alimento que se les proporciona arti-
ficialmente. Es en esta forma donde adquiere mayor importancia la 
formulación de alimento adecuado a las necesidades del pez en ba-
se a los rendimientos que esperamos obtener. 

La formulación de dietas se basa en proporcionar al pez todos 
los nutrientes que satisfagan sus necesidades de mantenimiento y 
producción al menor costo posible. Normalmente se utilizan tres 
formas diferentes para formular una ración. En todas la experien-
cia propia de cada formulador representa la mayor parte del éxi-
to. La primera es el Cuadrado de Pearson; la segunda el Método de 
Ensayo y Error; y la tercera las Formas Computacionales. 

2. CUADRADO DE PEARSON 
Para la elaboración de dietas por el Cuadrado de Pearson debe 

tenerse en mente que éste método es útil para balancear tanto 
proteína como energía digerible o metabolizable, según se tengan 
los datos disponibles, pero solamente con dos ingredientes, y se 
procede de la siguiente manera: 

Supóngase que estamos balanceando proteína para bagres y 
deseamos que el alimento final tenga 34.6 7o de proteína cruda, 

a) En base a las restricciones de uso y disponibilidad en el mer-
cado de las materias primas se seleccionan los ingredientes 
fijos y las cantidades porcentuales que deseamos de cada uno 
de ellos y se suma el total. Supóngase que se desea que queden 
fijos los siguientes ingredientes: 

(%) 
Harina de Pescado 10.00 
Levadura 8.00 
Trigo (harina) 5.00 
Grasa animal 2.00 
Fosfato dicálcico 2.00 
Vitaminas 0.50 
Minerales 0.08 

TOTAL 27.10 

b) Se calcula la proteína proveniente de todos los ingredientes 
fijos; en este caso: %. 

c) Se resta a la proteína total de la ración la cantidad de pro-
teína que se quiere balancear; en este caso: 

34.* - 7.® > 37.0 % 
d) Se dibuja el cuadrado y se escribe en el interior la cantidad 

de proteína que se quiere balancear; en este caso: 2 7 . 0 
e) En los extremos izquierdos del cuadrado se escriben los ingre-

dientes con su porcentaje de proteína. En este caso debe te-
nerse presente que un ingrediente tendrá mayor cantidad de 
proteína que el número que aparece en el interior del cuadra-
do, y ei otro ingrediente, menor cantidad. 



g) 

h ) 

i ) 

J) 

k) 

En este caso : 

SOYA 

MAIZ 

42.0 

8 . 0 

eì lado derecho del cuadrado, sin importar los sxgnos. En este 
15.0 

MAIZ 8.0 15.0 

L a s d i f e r e n c i a s s e s u m a n : 1 ? * 1 3 - 3 « i e s t o ^ e l 

Se en . ^ c e n t a . e 

- p . í r ^ v 0 ^ . - 1 / K"¿ loortxv* • 
C o n s i d e r a n d o ^ q u e l o ' ^ r ^ -

SeSp?ocede2a9calcular en base a lo que resta para llpgar a :100 
¥L cantidad de soya y maiz que se usaré en la ración final; en 
e Sp!ra aia :S0YA = (72.9 « SB.8) / 100 - 40.68 * 

para el MAIZ = (72.9 « 44.1) / 100 - 32.15 X 
El alimento final quedará de la siguiente manera: 

(%) 
H a r i n a d e S o y a £ ¡ > . 2 6 
H a r i n a d e M a í z . . . . 

H a r i n a d e P e s c a d o o n n 
L e v a d u r a Q _ 0 0 

T r i g o ( h a r i n a ) ^ . u u 
G r a s a a n i m a l 
F o s f a t o d i c á l c i c o 

V i t a m i n a s 

M i n e r a l e s , n n ' n n TOTAL 100.00 

3- lo indica, en este método se elabora una ración 
en base a las tablas disponibles ^ ^ - ^ - ^ ^ ^ ^ n ú t ^ f ^ n a -
l " Í d a E n ^ s t e método la'experiencia personal del productor es 
decisiva, y generalmente los ingredientes no son los tradxciona-

les, sino que más bien, se utilizan nuevas fuentes para las que, 
por lo mismo, no existe información suficiente. En esta metodolo-
gia, la relación entre la proteína y la energía es indispensable. 
La siguiente gráfica es una justificación del razonamiento ante-
rior . 

Ejemplo de una dieta que podría probarse: 
DIETA PARA BAGRES ( % ) ' 
Harina de Viscera de Pollo 28.00 
Harina de Soya 10.00 
Salvado de Trigo 15.00 
Desperdicio de Galletas 20.00 
Harinolina 7.00 
Tamo de Maíz 9.00 
Vitaminas 0 • 5 0 

Metionina 1.20 
Lisina 2.60 
Sal 4-00 
Fosfato dicálcico 2.00 
Acido ascòrbico 0.70 

4. BALANCEO DE RACIONES POR COMPUTADORA 
La información que alimente la computadora será lo decisivo en 

este método para lo cual se sugieren los siguientes pasos: 
a) Enumerar los ingredientes alimenticios y el costo de cada uno 

de ellos (se incluirán costos por flete, almacenaje y elabora-
ción) . 
Espectativas de productividad (se incluirá el tiempo que debe 
durar el alimento en almacenaje sin deteriorarse, los aumentos 
de peso esperados por los animales en un periodo de tiempo 
determinado y la conversión alimenticia). 
Formación de archivos de datos. 
Elaboración de dietas óptimas (según condiciones establecidas 
por métodos numéricos como Simplex de Dantzis y otros). 

b) 

c) 
d) 

; 
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F. DIETAS PRACTICAS PARA CRUSTACEOS: FORMULACION. 

Quim. María Francisca Rodríguez Marín, Instituto Tecnológico 
del Mar, Guaymas, Son. 

Resumen 

El objetivo de la investigación de la nutrición dé cama-
rón es el de encontrar la dieta nutricional y económicamen-
te óptima. Se usa una gran variedad de ingredientes en ra-
ciones experimentales y comerciales de camarón. A veces, 
resulta difícil establecer relaciones entre los resultados 
de determinada dieta de una especie a la otra, pero en ge-
neral se puede decir que las mezclas apropiadas de ingre-
dientes de origen vegetal y animal dan los mejores resulta-
d o s igredientes mayores de la dieta del camarón deben 
proveer, por un lado, la energía necesaria para el manteni-
miento y crecimiento y, por el otro, el patrón de aminoáci-
dos esenciales. Los ingredientes menores incluyen factores 
de crecimiento como vitaminas, minerales, ácidos grasos 
esenciales, además de saborizantes y ligadores, según el 
caso. • . . 

En las dietas de investigación, los ingredientes de ori-
gen vegetal predominan en proporción sobre los de origen 
animal (marino) en virtud de la escaces de alimentos para 
el hombre mismo. La investigación se encamina hacia la uti-
lización de ingredientes nuevos como los desechos de la in-
dustria de la carne, proteína» unicelulares y de hojas ver-
des, especies marinas no aptas para consumo humano etc. 

Las dietas utilizadas en sistemas extensivo y semi-inten-
sivo representan un complemento al alimento natural de los 
estanques o encierros. El uso de este alimento complementa-
rio aumenta alrededor de diez veces la producción de cama-
rón. Estas dietas tienen un contenido de proteína, ácidos 
grasos esenciales, vitaminas y minerales menor que las die-
tas para cultivo intensivo, lo cual hace que su costo tam-
bién sea menor. . 

Tomando en cuenta estas consideraciones, en el presente 
trabajo se presentan ejemplos de fórmulas de dietas aplica-
das para camarón. 

1. INTRODUCCION ^ ^ . . . . ^ 
En los inicios del cultivo de camarón, el alimento administra-

do fue principalmente fresco. En la actualidad este tipo de ali-
mento es utilizado sólo en algunas etapas del cultivo, por ejem-
plo los estadios larvarios en los que se utiliza alimento vivo, 
y en el mantenimiento de reproductores. Sin embargo, el uso de 
este tipo de alimento acarrea problemas como la pérdida de la ca-
lidad del agua, manejo difícil y altos costos de almacenamiento 

generalmente por congelación. Por esta razón existe una tendencia 
al uso de dietas artificiales en todas las etapas del cultivo. 
Las principales ventajas de este tipo de alimento son su homoge-. 
neidad nutricional y la facilidad de su manejo y almacenamiento. 
La desventaja es casi siempre el alto costo. 

El alimento artificial se emplea desde etapas tempranas en los 
cultivos de camarón (alrededor del 15o. día del cultivo, o pl5), 
hasta que alcanza la talla comercial, lo que representa, aproxi-
madamente, el 60 % del costo total de producción (Tabla 1). 

Durante el tiempo que dura el cultivo, seis meses para el tipo 
intensivo, el camarón pasa por diferentes etapas en las cuales su 
requerimiento puede variar cuantitativa y cualitativamente. Por 
esta razón se formulan dietas adecuadas a cada etapa de desarro-
llo. Se manejan tres tipos de dieta: dieta de maternidad o ini-
ciadora, dieta de pre-engorda o continuación,- y dieta de engorda. 
Estas raciones varían también en sus propiedades físicas como 
densidad, tamaño de partícula, etc. Con la necesidad de cerrar el 
ciclo de vida en cautiverio de crustáceos cultivables se presenta 
también la necesidad de una dieta de maduración. 

2. FORMULACION 
La presentación más práctica y popular del alimento para cama-

rón es el peletizado. Como consecuencia de los hábitos alimenti-
cios del camarón, no consumen el alimento inmediatamente, éste 
debe mantener la forma y el contenido nutricional durante 12-15 
horas. 

El principal problema en la formulación de dietas"para crustá-
ceos es la falta de información de requerimientos nutricionales 
en algunos aspectos. Como estudios iniciales para obtener esta 
información se recomienda la observación del organismo en su me-
dio ambiente natural, el lugar que ocupa dentro de la cadena ali-
menticia, y la realización de análisis de sus contenidos estoma-
cales de la actividad enzimàtica y de su composición corporal. 

Los estudios con radioisótopos, dietas purificadas y los bio-
ensayos de crecimiento y digestibilidad permiten establecer los 
requerimientos cuantitativamente. 

Otro aspecto de la formulación es el estudio de los ingredien-
tes potenciales de la dieta de los cuales se recomienda evaluar: 
a) Su composición química, análisis proximal, energía total, con-

tenido de aminoácidos y ácidos grasos esenciales, calcio y 
fósforo. 

b) Su toxicidad: análisis de pesticidas y metales pesados o de 
otro posible contaminante. 

c) Su eficiencia real: bioensayos de crecimiento y digestibili-
dad. 

d) Su disponibilidad y costo. 
3- PARAMETROS AMBIENTALES 

Como la velocidad metabòlica está influenciada por factores 
ambientales como la temperatura, la salinidad, el oxígeno disuel-



to los bioensayos de digestibilidad y crecimiento deberán de ser 
realizados en los parámetros óptimos de cultivo. 
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Pi'oroteinaffla-energxa se consideran los básicos importan-
Las Proteínas y la energ d e mantenimiento y creci-

miento . ^ d e ^ r o t e x n a s - e n e r g i a es parOcularmente «por-

ría según la especie y sus hábitos alimenticios (Tabla 
smith et al (1972) sugiere que ^ ^ ^ ^ H r o d u c e n mejor res-

dTcfeciLenfo ^ T ^ a s ^ í n a c i o n l s Se alta proteína / 

sus Aferentes estadios. requiere de Aferentes cantidades de 

eos pa?a camarón. Aquacop (1976, reporta para un óptimo 
de 3 3 kcal/g a un nivel de 40 « de prot-n ; Colvin (1976) en 

_ _ D :nriirne; inq niveles óptimos de A. / KCSI/S y • contro para P.• indicus los niv^e P l o s v a l o r e E 6p_ 

i r r i 
bien balanceada debe atender los requerimientos de la totalidad 
de los nutrientes esenciales. . _ _ 1 a nieta 

costeables. 
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TABLA 1. TIPOS DE ALIMENTACION SEGUN LOS ESTADIOS DEL CAMARON. 

DIAS DE INICIADO 
EL CULTIVO 

ETAPA DE 
CRECIMIENTO 

TIPO DE 
ALIMENTO 

1 . 5 
2.5 - 5.0 
6 - 1 0 
11 - 14 
15 - 22 
23 - 70 
70 - 200 

i .—— — 

NAUPLIO 
PROTOZOEA 
MYSIS 
POST LARVA 
POST LARVA 
JUVENIL 
ADULTO — 

NINGUNO 
FITOPLANCTON 
ZOOPLANCTON 
ZOOPLANCTON 
DIETA DE MATERNIDAD 
DIETA DE PRE-ENGORDA 
DIETA DE ENGORDA 

TABLA 2. RELACION ENTRE LA ESPECIE Y EL REQUERIMIENTO PROTEICO. 

ESPECIE REQUERIMIENTO PROTEICO HABITOS ALIMENTICIOS 

Penaeus vannamei 
P.stylirostris 
P.monodon 
p.japonicus 

20 - 25 
30 - 35 
35 - 40 
50 - 60 

HERBIVORO 
ONMIVORO 
CARNIVORO 
CARNIVORO 

D I S C U S I O N 

1. Pregunta: Ing. Manuel Cruz, Corp.Alim.Extruidos, Jal. 
Creo que la maestra Rodríguez comentó que los mejores re-

sultados que obtuvo fueron utilizando una relación de alta 
proteína-baja grasa o alta grasa-baja proteína. Hizo también 
un comentario de que obtuvo un muy buen resutado con dietas 
conteniendo 28 % de proteínas y 4 kcal/gr. Entonces "mi pregun-
ta es. ¿Cómo llegaste a determinar las 4 kcal/gr y los 28 % de 
proteínas? 

Respuesta: M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
Bueno, un comentario sobre la primera parte de la pregunta. La 

relación es proteína energía no proteínas lípido, y como mencio-
naba el compañero, la energía viene también en este caso de la 
proteínas, porque es energía digestible. Mencionaba que los mejo-
res resutados se obtienen con baja proteína-alta energía o al re-
vés, alta proteína-baja energía, pero de estas dos combinaciones 
que son las mejores, a nosotros, por el costo de la proteína que 
es lo que eleva el costo de la dieta, escogimos la de baja prote-
ína-alta energía o sea que siempre vamos a estar tendiendo a esa 
combinación. La otra combinación, aunque da buenos resultados 
(alta proteina-baja energía) no es costeable. 

En cuanto a lo otro, es una metodología que está reportada por 
otros investigadores y que yo la tengo también reportada. Son 
estudios de digestibilidad que se hacen sobre todo usando marca-
dores inertes, como el ácido crómico, pero sí es posible determi-
nar estos valores fácilmente, sin mucho equipo en el laboratorio. 

2. Pregunta: Q.B.P. René Rodríguez, Deleg.Pesca, Coahuila. 
Insistiendo nuevamente sobre el valor calórico de las dietas 

de mayor rendimiento. Le pregunto con respecto a la determina-
ción de la energía de un producto determinado; con una canti-
dad de proteina 28 ignorando la cantidad de grasa que es el 
nutriente más energético de los factores alimentarios, cómo se 
logró 4 kilocalorias/gramo. Sabemos que para grasas en anima-
les de sangre caliente son 9 kcal/gr y 4 kcal/gr redondenado 
para proteínas y carbohidratos. Si el contenido de grasa es 
bajo, como se alcanza finalmente ese valor de 4 kcal/gr en un 
alimento. Tendría que ser muy alto en grasa para que en prome-
dio nos diera ese valor energético. 

Respuesta: M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
En el caso de las formulaciones que yo use, la grasa anda al 

rededor de 3.5 % y el resto de la energía se deriva de los carbo-
hidratos que anda al rededor de un 28 %. 

3. Pregunta-* Q.B.P. René Rodríguez. 
Insisto en mi duda, independientemente de la proporción del 

ingrediente por gramo, siendo pura grasa no podríamos obtener 



eso para animales de sangre caliente. No podríamos obtener más 
de 9 kcal/gr. 

RsHBUesta: M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
" " I " son 4 kcal/gr. entonces si yo tuviera - a dieta que fuera 
nada más aceite, por cada gramo de aceite tendría 9 kcal,pero 
tengo una dieta balanceada que tiene un 28 % de proteínas, un 3 * 
de grasas y alrededor de un 28 % de carbohidratos; todos estos 
nutrientes están aportando calorías y en total me dan ^ total 
un término casi medio de 4 kcal/gr. Recordemos que las proteínas 
aportan alrededor de 4.5 kcal/g, y los carbohidratos también, y 
los Íipidos aportan casi el doble, está comprobado, podemos hacer 
dieamos el cálculo por cualquiera de los métodos aquí descritos o 
en una bLba calorimétrica que fue lo que yo hice, directamente 
metí mi muestra y son 4 kcal/gr. 

a eeffl«Rt«¡rÍO: Q.B.P. René Rodríguez. 
insisto teóricamente no da, 3.5 g. de grasa no me lleva a 4 

kcal/gr totales. 
5,Pregunta: Lic. Sergio Sánchez, Abastecedora de Forrajes, 

Guadalajara. , , , . . 
Una pregunta en cuanto a la proteína. >Nos había.comentado de 

baja proteína-alta energía, siempre y cuando vaya con lo i-
mites de los parámetros indicados; en este caso 28 % de prote-
ína, en cambio tiene una gráfica en la que nos está indicando 
de 20 a 25 %. ¿Cuál es la diferencia? 

RAiDUAiti: M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
En todo caso los datos del 20 y 25 X que se mostraron en la 

dieta y que están reportados en P,styUrrostris, son requerimien-
tos proteicos y son de 30, 35 *, y yo encontre "«valor tod.vxa 
un poquito más bajo de 28 7., y esos que mencionaba son de P^an_ 
namei. 
6 Comentario: Ing. Adrián Tercero, ALBAMEX, S.L.P. 
6 < Posiblemente para aclarar un poco la duda que «J 

momento sobre la energía, comentaba la m a e s » ^ o í i S E2SÍ 
la energía la determinaba fácilmente en el laboratorio. Esta 
energía no es energía «etabolizable, es energía total o ener-
gía bruta . Entonces yo creo que la energía digestible es otro 
concepto realmente diferente porque hay que •considerar la par-
tición que tiene esta energía bruta dentro de cadi* ^ganismo y 
cada organismo o cada especie tiene una partición diferente de 
acuerdo a su eficiencia de utilización. 

7 Cementarlo: M.C. Ma.Francisca Rodríguez. . 7. Comentarlo d e 8 U o b s e r v a c i ó r l j B i s e han hecho estudios 
sobre la digestibilidad de energía para dietas ^ m u l a d ^ s en 
su mayoría y para ingredientes en particular. Tengo también 

una publicación acerca de esto y se comparan los ingredientes 
en su habilidad para proporcionar energía al camarón, sobre 
todo en la especie de P.styrlirrostris. sin embargo, como no. 
se tiene mucha información acerca de esto todavía y para uni-
formizar los resutados que reportan otros investigadores, re-
porté yo el valor de la energía total del alimento para hacer 
una comparación entre la especies y los hábitos alimenticios. 

8 . Pregunta: Biól. Juan Francisco Sánchez, FCB, UANL. 
Tengo una duda. No se si usted tomó en cuenta, o si cree que 

es factible tomar en cuenta a la hora de tener un cultivo o un 
estanquería de engorda de camarón, las necesidades que tiene 
un sistema intensivo, un sistema extensivo o Un sistema semi-
intensivo en cuestión de energía. 

^••pUMta: M.C. Baltazar Cuevas. 
Bueno, definitivamente si se necesita. Son casos diferentes, 

completamente diferentes, y sí es muy importante tomar en cuenta 
la energía que van aportar los ingredientes en la ración. En la 
presentación en realidad el objetivo era ilustrar la metodología 
de la formulación, pero ya la pregunta concreta, si yo estoy for-
mulando estanquería o estoy formulando para explotación intensiva 
pues ya tendría yo que hacer los ajustes en. base a las necesida-
des de cada uno que son diferentes. 

9. Comentario: M.C. Alfredo Larios, CINVESTAV, MEXICO. 
Aparte de los métodos del Cuadrado Pearson, el método de 

prueba y error, que ambos tienen sus desventajas, el mejor es 
aparentemente el método Simplex. Todo mundo se acuerda de e-
cuaciones simultáneas, con ecuaciones podemos manejar calidad 
y cantidad de cada uno de los nutrientes que tengamos, así 
como costos, esa el la base del método Simplex, y es un método 
muy accesible, desgraciadamente hay que estar haciendo sumas y 
restas y es un poquito lento pero seguro. 

10. Pregunta-' Q.B.P. René Rodríguez. 
Quería volver a mencionar el aspecto energético y hacer notar 

que la determinción de calor se hizo con equipo de laborato-
rio, y esto no lo podemos extrapolar a una dieta en el campo. 
Sin embargo, basado exactamente en sus datos, yo sugeriría que 
se manejara ya el dato teórico, no estoy discutiendo que no 
tenga las 4 kcal/gr. En el método que se ha mencionado, y para 
información, tal vez sea más práctico manejar el valor teóri-
co, puesto que desconocemos la digestibilidad en crustáceos de 
cada uno de estos elementos. No es igual que para animales de 
sangre caliente, entonces tomando los datos que manejó usted 
maestra, esta dieta nos da 2.6 kcal/gr, creo que nada más para 
hacerlo más práctico sin restar valor a su trabajo que es va-
lioso . 

í3 3 . 
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Respuesta: Ma.Francisca Rodrigues. 
Me gustaria ver los datos, o sea, los cálculos qüe hizo, por-

que el resultado de la bomba calorimétrica debe checar con el 
cálculo que se hace, por ejemplo, si yo tengo mi formulación, 
tengo 35 % dé trigo, 15 % de soya, necesitaríamos ver la formula-
ción en su totalidad y sacar la energía de cada uno de estos in-
gredientes, Multiplicarlos por su porcentaje y encontraríamos la 
dotación que cada uno de estos ingredientes está apor-tando como 
energía Si l o s sumamos nos tiene que dar la misma cantidad de 
energía que s i metemos un gramo de muestra a la bomba calorimé-
trica y la quemamos ahí. Entonces, me gustaría ver los datos. 

6 0 N 6 L U i I @ N I l 

Primero en la formulación de dietas una de las principales 
restricciones es el costo de los ingredientes. 

Las dietas deberán de formularse en base al sistema de cultivo 

La relación entre proteína digerible y energía digerible son 
indispensables en la formulación. 

NOTAS: 
M.C. Alfredo Larios. , ^ ^ „ 

Yo quisiera hacer una recomendación que se pudiera tomar, no 
nada más son las consideraciones hechas en energía bruta o en 
energía metabolizable, sino, el tipo de energía que se está me-
tiendo la relación entre los energéticos, el segundo y el terce-
ro que serían lípidos y carbohidratos, que por darles un ejemplo 
en langostino ya hay algunas relaciones y también la calidad de 
los aportadores de energía que pueden ser, por decir algo, ia 
relación entre linoléico y linolénico, sobre todo en camarones, 
que hay que cubrir. Si está más cercano a la unidad bajo ciertos 
niveles hay que considerar que hay que acercarse un poco más a la 
relación que necesita de linoléico y linolénico en su cuerpo el 
animal, solamente va a ser cuestión de eficiencia de su cuerpo 
para que pueda acumular y en la manera en que se lo demos en ei 
alimento se puede hacer. Esto sí se puede hacer con premezclas de 
aceites comestibles, nosotros lo hemos hecho. 

Biól. Blanca Nely Cázares, Deleg.Pesca, N.L. 
Nada más quería hacer otra observación. Pienso que la disponi-

bilidad de material en la región es muy importante, porque muchas 
veces tenemos materiales que tienen alta proteína y muy buenos 
ingredientes pero de momento no los tenemos o probablemente du-
rante el proceso del cultivo nos vaya a faltar entonces hay que 
tener muy en cuenta esto. 

G. PROCESAMIENTO: AREAS INVOLUCRADAS EN LOS PROCESOS DE 
FABRICACION. 

Dr. Arturo Manjarrez 
Ing. Alejandro Magdaleno Cabañas 
P U R I N A , Monterrey 

Resumen 

En una planta elaboradora de alimentos balanceados para 
organismos acuáticos se tienen que seguir una serie de ope-
raciones para lograr la producción de un alimento de óptima 
calidad. 

La primera etapa consiste en la recepción de las materias 
primas que involucra al departamento de compras y al de 
control de calidad. El control de calidad se efectúa tanto 
por una inspección en los vehículos en los que se trae a 
las materias primas, como un análisis físico-químico en el 
laboratorio. 

Las materias primas deben de ser almacenadas bajo condi-
ciones que impidan la pérdida de su valor nutricional. Para 
lograr esto existe una forma ya establecida del manejo de 
las materias primas. 

La siguiente etapa consiste en el pre-acondicionamiento 
de las materias primas: limpieza, cribado y molienda. En 
esta etapa es necesario controlar con precisión el tamaño 
de la partícula durante el molido. 

Después de la molienda es necesario llevar a cabo el mez-
clado perfecto de los ingredientes molidos. Antes del mez-
clado es necesario conocer la formulación que se va a uti-
lizar, el precedimiento, secuencia de pesado, el manejo, y 
el tiempo de mezclado. Durante el mezclado es necesario 
llevar a cabo un control de calidad estricto en el que se 
incluyan pruebas de homogenizacion. 

La mezcla obtenida sirve de materia prima para la obten-
ción del alimento en su presentación final. Existen dos 
métodos utilizados principalmente para el acabado del ali-
mento: el peletizado y el extruído. En esta presentación se 
describe el método del peletizado. A cada lote de alimento 
es necesario analizarlo desde el punto de vista de su cali-
dad físico-química. 

Por ultimo, es necesario empacar el alimento terminado y 
almacenarlo bajo condiciones adecuadas antes de su envío a 
los centros de comercialización o consumo. 



Respuesta: Ma.Francisca Rodrigues. 
Me gustaría ver los datos, o sea, los cálculos qüe hizo, por-

que el resultado de la bomba calorimétrica debe checar con el 
cálculo qué se hace, por ejemplo, si yo tengo mi formulación, 
tengo 35 % dé trigo, 15 % de soya, necesitaríamos ver la formula-
ción en su totalidad y sacar la energía de cada uno de estos in-
gredientes, Multiplicarlos por su porcentaje y encontraríamos la 
dotación que cada uno de estos ingredientes está apor-tando como 
energía Si l o s sumamos nos tiene que dar la misma cantidad de 
energía que s i metemos un gramo de muestra a la bomba calorimé-
trica y la quemamos ahí. Entonces, me gustaría ver los datos. 

6 0 N 6 L U i I @ N I l 

Primero en la formulación de dietas una de las principales 
restricciones es el costo de los ingredientes. 

Las dietas deberán de formularse en base al sistema de cultivo 

La relación entre proteína digerible y energía digerible son 
indispensables en la formulación. 

NOTAS: 
M.C. Alfredo Larios. , ^ ^ „ 

Yo quisiera hacer una recomendación que se pudiera tomar, no 
nada más son las consideraciones hechas en energía bruta o en 
energía metabolizable, sino, el tipo de energía que se está me-
tiendo la relación entre los energéticos, el segundo y el terce-
ro que serían lípidos y carbohidratos, que por darles un ejemplo 
en langostino ya hay algunas relaciones y también la calidad de 
los aportadores de energía que pueden ser, por decir algo, ia 
relación entre linoléico y linolénico, sobre todo en camarones, 
que hay que cubrir. Si está más cercano a la unidad bajo ciertos 
niveles hay que considerar que hay que acercarse un poco más a la 
relación que necesita de linoléico y linolénico en su cuerpo el 
animal, solamente va a ser cuestión de eficiencia de su cuerpo 
para que pueda acumular y en la manera en que se lo demos en ei 
alimento se puede hacer. Esto sí se puede hacer con premezclas de 
aceites comestibles, nosotros lo hemos hecho. 

Biól. Blanca Nely Cázares, Deleg.Pesca, N.L. 
Nada más quería hacer otra observación. Pienso que la disponi-

bilidad de material en la región es muy importante, porque muchas 
veces tenemos materiales que tienen alta proteína y muy buenos 
ingredientes pero de momento no los tenemos o probablemente du-
rante el proceso del cultivo nos vaya a faltar entonces hay que 
tener muy en cuenta esto. 

G. PROCESAMIENTO: AREAS INVOLUCRADAS EN LOS PROCESOS DE 
FABRICACION. 

Dr. Arturo Manjarrez 
Ing. Alejandro Magdaleno Cabañas 
P U R I N A , Monterrey 

Resumen 

En una planta elaboradora de alimentos balanceados para 
organismos acuáticos se tienen que seguir una serie de ope-
raciones para lograr la producción de un alimento de óptima 
calidad. 

La primera etapa consiste en la recepción de las materias 
primas que involucra al departamento de compras y al de 
control de calidad. El control de calidad se efectúa tanto 
por una inspección en los vehículos en los que se trae a 
las materias primas, como un análisis físico-químico en el 
laboratorio. 

Las materias primas deben de ser almacenadas bajo condi-
ciones que impidan la pérdida de su valor nutricional. Para 
lograr esto existe una forma ya establecida del manejo de 
las materias primas. 

La siguiente etapa consiste en el pre-acondicionamiento 
de las materias primas: limpieza, cribado y molienda. En 
esta etapa es necesario controlar con precisión el tamaño 
de la partícula durante el molido. 

Después de la molienda es necesario llevar a cabo el mez-
clado perfecto de los ingredientes molidos. Antes del mez-
clado es necesario conocer la formulación que se va a uti-
lizar, el precedimiento, secuencia de pesado, el manejo, y 
el tiempo de mezclado. Durante el mezclado es necesario 
llevar a cabo un control de calidad estricto en el que se 
incluyan pruebas de homogenizacion. 

La mezcla obtenida sirve de materia prima para la obten-
ción del alimento en su presentación final. Existen dos 
métodos utilizados principalmente para el acabado del ali-
mento: el peletizado y el extruído. En esta presentación se 
describe el método del peletizado. A cada lote de alimento 
es necesario analizarlo desde el punto de vista de su cali-
dad físico-química. 

Por ultimo, es necesario empacar el alimento terminado y 
almacenarlo bajo condiciones adecuadas antes de su envío a 
los centros de comercialización o consumo. 



1 RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS 
*A) A proveedores: programas de asistencia mensual en compañía 

del departamento de compras. 
B) Revisión diaria de órdenes de compra, siguiendo las normas 

de ingredientes (remitirse a manual de normas de ingredien-
tes) al arribo de la planta. C) Muestreo de ingredientes ensacados y a granel: __ 
Se realiza utilizando sondas de canal abierto de 1.20 mts, 
de largo por 2 pulgadas de diámetro sondeando los sacos en 
forma de M, W o línea- horizontal de acuerdo al ingrediente y 
al proveedor. 

Debe inspeccionarse al cargamento en la parte superior, mo-
viendo varios bultos en el centro, hasta bajar a las planchas 
inferiores del vehículo para posteriormente observar posibles 
contaminaciones (infestación, alta temperatura). 

Para muestreo de ingredientes que lleguen a granel, se usa ei 
muestreador de compartimientos introduciéndolo a lo largo y ancho 
del vehículo para posteriormente observar independientemente cada 
compartimiento, antes de mezclarlos totalmente a fin de hacer 

Los"1 líquidos son muestreados con un recipiente que permite 
tomar la muestra en cualquier lugar y altura del carro-tanque que 
los transporta. Es de suma importancia conocer lo que el vehículo 
haya cargado con anterioridad para establecer posibles contamina-
ciones . 

2. ANALISIS DE INGREDIENTES " 
Las pruebas que se realizan difieren del tipo de ingredientes. 
A) Granos, humedad, impurezas, densidad, daño por hongos, tempe-

ratura. aflatoxinas, taninos, daño por calentamiento. 
B) Sub-productos: humedad, aflatoxinas, apariencia, temperatura, 

textura, peso hectolítrico (gr/lt), prueba de flotación. 
C) Líquidos: a la melaza- 'Brix, densidad, temperatura; al aceite 

o sebo- acidez, densidad porcentaje de impurezas, humedad, 
contaminaciones. . ^ ^ 
Los resultados de análisis son comparados con los parámetros 

establecidos por la compañía para cada ingrediente y de acuerdo a 
esto se acepta o rechaza. 

3. ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS 
A) Descargue de las materias primas: el comprador, fiscamente por 

sondeo de sacos determina las características que presentan 
los ingredientes al momento del descargue^ B) Acomodo de materia prima: estibado, tamaño e identifición de 

C) Rotación de inventario: se da prioridad al primer ingrediente 
recibido para su consumo, observar fechas en tarjetas de í-
dentificación. 

D) Controles durante el almacenamiento: , . 
a) Control de temperaturas a través de termopares en almacena 

miento a granel. 
b) Control de temperaturas a ingredientes ensacados con ter-

mómetros de sonda. 
c) Control de infestación en ingredientes a granel y ensacados, 

asperciones y fumigaciones. 
d) Control diario de temperaturas en tanque de almacenamiento 

de líquidos. 
e) Control de °Brix a la melaza; 3 veces por semana de acidez 

sebo v aceite. 

A) 
M O L I E N D A 
Frecuencia de limpieza a la banda magnética: diariamente. 
Tamaño de las cribas: granos 1/8"; harinas: 5/32". 
Dimensiones de los martillos: 5/16" x 8 1/2"; 
(0.79 cm x 6.08 cm x 21.59 cm). 
Vida útil de los martillos: promedio para sorgo, soya, según 
estadísticas del departamento de mantenimiento, de 8,000 a 
1 0 , 0 0 0 toneladas. 
Distribución de martillos y su balanceo. 
Distancia de los martillos a la criba: 1/4" (0.64 cm). 
Velocidad de rotación molinos: 3,600 ,A 3,800 rpm. 
Distancia del tornillo a la cuña transportadora de los moli-
nos: 1/4" (0.64 cm) al iniciar y al finalizar el tornillo se 
toman muestras de 500 gr para detectar contaminación. 

H) Muestreo de ingredientes molidos: constantemente, cada que 
cambie de ingrediente, el operador cuenta con Tyler No 8 para 
tomar mínimo 500 gr de muestra de ingredientes molidos y hacer 
prueba de muestreo (sitio cilindrico en cada tanque de molinos 
de 15 cm de diámetro. 

B) 
O 

D) 

E) 
F) 
G) 

6. 
A) 
B) 

M E Z C L A 
Fórmula a mezclar: identificación, acumulación, pesos. 
Etiquetas de micros: comparar con etiquetas consecutivas con 
el fin de comprobar adición. 

C) Tiempo de mezcla 
a) Descargue tolva báscula - 1 min; pesadas de piso - 30 seg; 

adición de microingredientes - 30 seg; mezcla seca - 2 min; 
adición de líquidos - 1 rain; mezcla húmeda - 1 rain; descar-
gue mezcladora - 1 min; total: 7 min: si no lleva líquidos, 
tiempo total 3 min. 

b) Para medir tiempo y secuencia, se quiere tener programado 
para dos minutos de mezcla seca y un minuto de humedad. 

D) Secuencia de productos en la mezcla: seguir fielmente instruc-
ciones dadas por control de calidad. 

E) Control de "Seps-Offs-Set-Backs": retiro de los cinco primeros 
y cinco últimos bultos al empacar una corrida para asegurar la 
descontaminación del sistema, el número de bultos retirados 
depende de largo del sistema. 

F) Control de contadores de líquidos: medida física del peso para 
comparar su confiabilidad. 



G) Capacidad de mezcladoras: carga mínima de 60 pies* (iTon.) o 
un plano de 10" por debajo de la línea central del eje. Carga 
máxima de 175 pies* (3 ton) o un plano de 9" por debajo del 
borde superior de la mezcladora estando ésta parada. 

H) Requerimiento de potencia: mezcladora Marck I de 40 HP y Marck 

I) Velocidad^de rotación de las mezcladoras: 31 rpm (se pintará 
una raya sobre el eje, contabilzando revoluciones por 15 seg y 
luego multiplicar por 4; o mediante el empleo del tacómetro). 

J) Distancia de las aletas a la base metálica: 0.64 cm. 
K) Posición de las boquillas: el ángulo indicado tal que propor-

cione una buena asperción a la mezcla de ingredientes La tem-
peratura de adición de melaza será de 45 °C, para el sebo de 
55 °C, con el fin de alcanzar el abanico o spary requerido. 
Boquillas = 5 para melaza y 3 para aceite-. 

L) Pruebas de homogenización: control de calidad efectúa conti-
nuamente estas pruebas con microtrazadores, haciendo segui-
miento, en lo posible, a los ingredientes de difícil homogeni-
zación . 

M ) n m C o n t r o l de peso: pesaje de un bulto de cada 40 empacados en 
báscula de piso para comprobar la exactitud de la empacadora 

2) Control de calidad: inspección de 10 bultos por lote alter-
nadamente para detectar la presencia de grumos, contamina-
ciones. homogenización, tomando muestra y pasando a través 
de criba No. 8. 

N) Distancia de temperatura entre las mallas: 10 °C, revisar ter-
mómetros en bulbos al final de malla 1 y final de malla 2 una 
vez corrida. , L O) Humedad a la salida del enfriador: el enfriador debe remover 
la humedad adicionada por el vapor en el acondicionador 

P) Control: el operario verifica con temperatura observada a la 
salida del enfriador, termómetro malla 2, comparándola con 
temperatura ambiente; máximo 5 °C. 

6. MICROMEZCLADÜ 
Sitios de inspección: ^ . Qn<> 
A) Mezcladora, estado y aseo de la misma, ángulo de rotación 30 , 

27 rpm, gira en el sentido de las manecillas del reloj. 
B) Recipientes identificados. ,.r C) Mesa rotatoria para 10 recipientes, uno de diferente color 

como distintivo del lote o corrida. 
D) Carrusel con recipientes tarados, organizados de acuerdo a 

secuencia de la fórmula. Cada recipiente con cuchara, no deben 
admitir grumos en premezclas. 

E) Cronómetro para 1 minuto de mezcla en micromezclas, 3 minutos 
para premezclas. 

F) Sacos o bolsas de material apropiado y resistentes que no per-
mitan salida de su contenido. 

G) Tarjetas para identificación de micros con nombre del producto 
fecha y número consecutivo. 

H) Tyler No. 8 tamizar drogas con problemas de grumos, higroscó-
picas. 

I) Aseo diario a micromezcladoras con material de metal. 

7.PELETIZADO 
A. Alimentador. 

1. Velocidad alimentador: motor dé velocidad variable oscilante 
entre 10.6 y 106 rpm. 

2. Distancia del tornillo a la cuna: 1/4" máximo (0.64 cm.). 
3. Sitios de inspección: operario, tomar 500 g de muestra, ana-

lizar textura, humedad; para humedad y temperatura del o-
perario solicitar ayuda a control de calidad. 

B. Acondicionador. 
1. Angulo de las paletas: todas se encuentran inclinadas 15° 

con respecto al eje vertical. Las dos últimas y las dos pri-
meras se encuentran a 45° para desalojar el producto. 

2. Velocidad: 380 rpm. 
3. Tiempo de retención en el acondicionador: 7 seg (tiene va-

riaciones locales). 
C. Dado. 

1. Vida útil del dado: aproximadamente el checker será de -
0.79 cm y de 0.49 cm, para dado de 0.44 cm.; el operario lo 
decide con el patrón diseñado para tal fin. 

2. Velocidad: 312 rpm. 
3. Posición de las cuchillas: debe guardarse de acuerdo al lar-

go del checker deseado por línea. 
4. Longitud del checker: ganaderia= 1 cm, máx. 1.1 cm; verifi-

car mediante control de calidad. Cerdos= 0.8 cm. Avicultura 
en general y pollos 0.5 cm. 

D. Enfriamiento. 
1. Volumen de aire: capacidad= 18,000 cfm; sistema 1= 19,583 

cfm; sistema 2 (local). Debe observarse 1,500 a 2,000 
m3/ton/hr. 

2. Tamaño del colchón: debe ser igual a 7 pulgadas (18 cm), pe-
llet 11/64" (7") 20 cm Pellet 1/4" (8"); medir con una regla 
calibrada; el operador bajará a comprobar la altura del col-
chón y la velocidad del enfriador. 

3. Distribución del alimento en las mallas del enfriador: bien 
esparcido sobre la malla para evitar calentamento por resis-
itencia al aire ayudando con palancas graduales de distribu-
ción . 

E. Rodillos Etts. 
1. Velocidad: 520 rpm. 
2. Distancia entre los rodillos: debe ser igual a la longitud 

del diámetro del checker. 
3. Condiciones del molino: debe estar en buenas condiciones 

para facilitar producciones óptima de Etts. Determinar al-
tura del diente mendiante calibración con pie de rey o pla-



tina adecuada para tal fin. 

8. MINERALES 
MF7.HT.A DE INGREDIENTES^ . 
I m i de mezcTa: Adición de minerales y micromezcla; mezcla 

seca, 2.0 min; adición de liquides, mezcla húmeda, 2.0 m m ; 
descargue mezcladora, . ,, . . 

B Control del Set-Off, Set-Back: retiro de los primeros y ulti-
mos bultos al empacar una corrida para asegurar la descontami-
nación del sistema. 

C Control de contadores de líquidos: medida de 1 a 50 kg, para 
comprobar su conflabilidad y registrando en reporte correspon-
diente. 
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9. EMPAQUE 
N ^ r muéstrala'500 grs y g e r m i n a r a nivel ^^laboratorio 

encima^temperatura ambiente^? durabilidad flíSitfr 
2
 1 f S : i t ^ r r S e n c Í d ¡ 0 l ° r e m ¿ ^ a d o s en A c u l a s de 

pilo para comprobar exactidud de la empacadora a 
(mas empaque: 250 a 300 grs) ; llevar record de pesaje, empa 

3 Costura U lÍa Scola de hilo en cada bulto no debe exceder de 
15 cm y debe ser realizada paralelamente a la parte superior 

Identificación del producto: las tarjetas de garantía deben 
í l e v a r codificadas Exactamente la fecha de elaboración y el 
número de etiqueta de orden de producción y debe ir adherida 
al bulto. 

10. 25 cm. entre la estiba 

B ^i¿quePa5festi¿asbd°eeuen'sólo producto para evitar equivoca-
cienes en el despacho e inventarios: 

prod. en etts, 21 bultos. 

g ^ ' ^ t n « . 20 bultos; prod. .n 1= 6»1».. 

- t i r a r a ¿gsasSBjr ffiss-ias'a 
producto en bodega: 30 días. 

D I S C U S I O N 
1. Pregunta: M.C. Arcadio Valdés, FCB,UANL. 

Tengo un comentario con respecto a la forma de molienda y el 
tamaño de la partícula. Recientemente está saliendo en la li-
teratura información al respecto de la utilización de cierto 
tipo de granos, como el sorgo en particular, cuyo almidón es 
indigerible por la dureza del mismo. Se están haciendo una se-
rie de investigaciones en las que se ha visto que este almidón 
no es accesible ni para el ganado vacuno, en buena parte por 
la forma en que viene presentado, al estar cubierto por pro-
teina etc. Unas características se mejoran mucho cuando se 
microniza o se maneja a nivel de harinas, sin embargo en el 
alimento peletizado vienen partículas de 3 ó 4 mm, medio grano 
de sorgo, un grano de sorgo entero es muy frecuente, y todo 
eso es totalmente inaccesible para la capacidad digestiva de 
los peces, inclusive ni el ganado puede utilizarlo. Mi pregun-
ta está dirigida a ese punto. ¿Existe metodología para suben-
cionar este tipo de problemas? Se puede mejorar el grado de 
molienda para evitar dificultad en la digestión de partículas 
en grano en lugar de finos. 

tatpUMtft: Ing. Alejandro Magdaleno Cabañas, PURINA, MTY. 
Sí, de hecho el sistema que utiliza PURINA para sus moliendas 

es a través de molinos de martillos y es posible eficientar la 
operación de molienda hasta el grado que se desee, cambiando los 
arreglos de los martillos que se montan en el molino. Nosotros 
normalmente tenemos normas cerradas en cuanto a molienda, por 
mencionar para el sorgo que es el caso específico, tenemos que 
cubrir un 10 % retenido en criba No.18, que es bastante fino, pe-
ro inclusive esta molienda se puede hacer más fina si se desea, 
reduciendo la velocidad de adición de sorgo en el molino y aumen-
tando el juego de martillos dentro del mismo y cambiando la criba 
a través de la cual pasa la harina terminada o molida. Claro que 
la eficiencia y la productividad caen mucho, pero en el caso de 
nutrimentos acuícolas es de vital importancia el mantener partí-
culas lo mas finas posible; esa ha sido uno de nuestras mayores 
cuellos de botella en la fabricación de nutrimentos acuícolas, 
dado que nosotros a nivel Industrial, buscamos productividad pero 
de cierta manera la hemos sacrificado para poder tener la calidad 
que ustedes necesitan en los nutrimentos. 

2. Pregunta: Dra. Elizabeth Cruz, FCB, UANL. 
Casi por lo que me imaginé de acuerdo a lo que describió el 

Ing. Cruz, su sistema es casi como un molino de carne. ¿Qué 
porcentaje de humedad están trabajando en su mezcla? ¿Están 
trabajando con materias primas secas, o tienen humedad y luego 
tienen que secar? 



Respuesta : Ing. Manuel Cruz, Corp.Alim.Extruidos,Guadalajara. 
Nuestro proceso es el siguiente. Recibimos las materias pri-

mas de todos los ingredientes. Cuidamos la humedad del trigo, del 
maíz del sorgo y de la harina de pescado. Hacemos la mezcla uti-
lizando dos mezcladoras, una de 25 y otra de 2 toneladas y la 
mezcla es en seco. Lo que pasa es que por las características del 
extruder tenemos que moler todos nuestros ingredientes antes de 
mezclar v añadir agua en un precondicionador antes de extruír, 
para que esa agua, dependiendo de la cantidad de proteína y almi-
dón que tiene la mezcla y de la relación de proteína y energía, 
se añade agua antes de meter extrusión. Esta adición de agua nun-
ca pasa, en nuestro caso por el tipo de extrusor que tenemos, del 
02 % vana entre un 15 a un 22 % dependiendo del producto a que 
va esta adición de agua, el grado de flotación que se requiere, 
en que porcentaje queremos que dure a bajo el agua. Entonces esa 
agua que nosotros añadimos, junto con la presión mecánica dentro 
del pxtrusor, provoca al instante flash de vaporización, donde 
por ¿1 calor latente del agua, por la presión se evapora y es el 
que hace un cocimiento. Nuestro producto permanece 13 seg dentro 
del extrusor, pero a una presión muy alta, y la rotura del grà-
nulo de almidón se debe al agua que nosotros añadimos y que al 
salir a la atmósfera, provoca la explosión del grano o se compac-
ta en cada caso especial. Pero sí agregamos agua. 

3 Pregunta: Dra. Elizabeth Cruz. 
¿Y seca9 ¿O sea, al final del proceso, qué porcentaje de 

agua les queda en el caso de que agreguen el 22% de agua su-
mado al 10 % que tenían las materias primas? 

Respuesta: Ing.Manuel Cruz. 
Sale aproximadamente el producto con un 25 % de humedad como 

máximo. En algunos productos sale con menos agua de la que noso-
tros metemos porque en algunos no la requerimos 
temos una mezcla de 10 7. de humedad, a la salida del extruder el 
agua se evapora por la fricción mecánica, sacamos productos con 
el 5 o el 6 % de humedad. A veces no requerimos secar. Nosotros 
secamos en un secador similar al que se utiliza en l of 
teniendo quizá un poquito más de eficiencia y no usamos tanto 
aire porque las partículas son porosas, entonces hay una mayor 
circulación de aire que provoca un secado más rápido. 

A Pregunta: Dra. Elizabeth Cruz. . 
El alimento que fabrican es especialmente para camarón, C NO 

tienen problemas al secado de formación de alveolos de aire 
que hagan que haya un porcentaje del alimento que flote? c ES 
100 % sumergible?. 

Reapueata: Ing. Manuel Cruz. 
Si es 100% sumergible, lo que pasa es que se cambia la confi-

guración del usillo, o sea, es un usillo que puedes alargar 

acortar, entonces podemos nosotros manejar los otros usillos que 
son de 8 pulgadas, de 30 cm, y lo podemos alargar hasta 150 cm, 
ensamblándolo, dependiendo del producto. Pero el alimento que se 
obtinene es 100 % sumergible. 
5. Pregunta: M.C. Ma.Guadalupe Alanís, FCB, UANL. 

Con respecto a eso, comentaba que lo que hace con el extru-
sor cuando se quiere obtener alimento pesado, para que no flo-
te, como para camarón, es realmente que lo convierta en una 
peletizadora, porque al acortar el largo del tornillo ya no 
hay ese aumento de presión tan grande como realmente debe de 
ser en la extrusión. 

Reapueata: Ing. Manuel Cruz. 
Mas bien, ahí es un moldeo en lugar de extrusión. Para el ca-

marón, el extruder se convierte en lo que tu decías, un molino de 
carne, nada más que en lugar de estarlo alimentando a mano es un 
sistema grande, y en lugar de utilizar un motor de un tercio de 
caballo que utilizan los de carne nosotros tenemos un motor de 
cien caballos. 

6. Pregunta: Q.B.P. René Rodríguez, Deleg.Pesca, Coahuila. 
Las vitaminas que se agregan pueden ser las suficicientes y 

la cantidad final depende del periodo y proceso de almacenaje, 
sin embargo, una vez estando el alimento en contacto con el 
agua pueden perderse, particularmente las hidrosolubles. ¿Que-
n a saber si la vitaminas vienen protegidas por algún proceso 
de emulsificación, de bloqueo o alguna forma que garantize que 
disminuya su solubilidad, para así tener garantía en la nutri-
ción de los peces? 

Respuesta: Ing. Manuel Cruz. 
En nuestro caso, las vitaminas que nosotros usamos,las esta-

mos trayendo de Estados Unidos y algunas de Francia. Las hidroso-
lubles duran 30 min antes de que se rompa la capa en la que vie-
nen protegidas del agua. Entonces son unos desarrollos nuevos que 
se tienen específicamente para acuacultura con ese tipo de pro-
tecciones. De todos modos, en el caso del camarón por sus hábi-
tos, como se ha repetido muchas veces, que come lentamente, y por 
esto nosotros sobreprotegemos y añadimos un porcentaje mucho más 
alto de las vitaminas, para saber si pueden durar algunas. Des-
graciadamente nosotros lo hemos comprobado con langostino, ahí sí 
tenemos algo de experiencia y hemos tenido algunos problemas de 
avitaminosis dentro de las dietas experimentales que nosotros 
tenemos, pero es lo que estamos tratando de hacer. En camarón, 
desgraciadamente, no le puedo contestar porque no sé. Pero si 
sobreprotegemos; más vale que sobre y no que falte. 



? eemantarU= M.c. Jesús Zendejas, PURINA, México. 
Al respecto, como se mencionaba en las charlas anteriores, 

la pérdida de nutrientes y sobre todo, de la fracción vitamí-
nica que tantos problemas puede desencadenar, se trata de evi-
t a r l a mediante la protección de la forma blindada. Actualmente 
de hecho existen centros de investigación en Estados Unidos 
principalmente, donde se han estado evaluando ;algunas fo,™as 
de vitamina C, principalmente que van liadas a «.foro. Son 
complejos de vitamina C - fosfatos que a ^ entrar al 
tracto digestivo del animal van a aportar, no nada más la vi 
tamina, sino que va a ser también fuente de fósforo. Este tipo 
de presentaciones de la vitamina C, que es la más lábil no 
esta todavia incluida; son otras formas las que están siendo 
utilizadas, formas blindadas. 

a Pramnti' Q.B.P. René Rodríguez. 
ü l alimento que estén elaborando ahora viene protegido de 

alguna forma y cuál es su periodo de estabilidad? 
Rpsnupsta• M C. Jesús Zendejas. 
Respuesta. M p r o t e g i d o y hasta el momento las pruebas de es-
tabilidad que se han hlcho con los alimentos para acuacu t,jra 
indican que tienen 2 horas de remanencia en el agua. Más allá, ya 
no se garantizan. 
a enmantarlo: M.C. Ma.Guadalupe Alanis. Yo pienso que hay algo que no hemos tocado directamente y 

que a mi criterio es importante incluir en las conclusiones de 
esta reunión El aspecto de que es importante también el desa 
"o!lo de investigación en el área de ^ o ^ ^ n t o y t m ^ o ^ -
gia o sea, nosotros ya quedamos muy conciertes de que es ne 
cesarlo ha¿er investigación y de que se está haciendo amplia 
mente investigación en las distintas - ^ " ^ ^ ^ ^ f l o 
nuevas fuentes de alimentos, pero es importante el desarrollo 
de investigación para tecnología, para procesamiento. Nosotros 
podemos hacer investigación para ^terminar el requerimiento 
de una vitamina en el camarón, por ejemplo determinamos la ne 
cesidad de esa vitamina en el camarón, y podemos hacer inyes 
tigación para buscar aportes o para sintetizar esa vitamina, 
pero si no investigamos de que forma vamos a procesar ali-
mento para que esa vitamina se conserve o en que momento adi 
cionar la vitamina, pues nos volvemos a quedar en 
Pntonces es muy importante la introducción del uso de extruso 
res en la alimentación, en este caso para j a m e m o s acuát -
eos, pero pienso que hace falta investigación y 

. tecnológico para el procesamiento. El d e f "olio de invest:lo-
ción y tecnología para alimento humano es muy « P i a n t e . • 
bre todo en paises desarrollados, porque si el producto no s 
ve bien ni agradable no se vende, y a veces descuidadnos el 
producto la presentación y el uso del producto cuando es para 

un animal. Por ejemplo se ha mencionado mucho el problema de 
la digestibilidad de los almidones sobre todo para los camaro-
nes, que si pregelatenizado, que si con una cocción previa 
eso se podría resolver con la extrusión, pero la extrusión n¿ 
hidroliza almidón sólo gelatiniza el almidón, entonces por 
ejemplo en la tecnología de alimentación para humanos, especí-
ficamente para bebés que son los que tienen problema de diges-
tibilidad con almidones, se ha adaptado tecnología de hidróli-
sis enzimàtica, con amilasas posterior a la extrusión Se po-
dría pensar en una modificación de este tipo en la elaboración 
del alimento para camarón, sobre todo en las primeras etapas 
del desarrollo del camarón. 

10. Pregunta: Ing. Juan Carlos Farfán, Acuacultora Campechana. 
¿En qué especie han probado su alimento, P.vannamei y P 

stylirrostris y en cuál le ha dado mejor resultado? 

Respuesta: Ing. Manuel Cruz. 
Hemos probado en P.vannamei el año pasado. Todavía no tenemos 

los resultados esperamos tenerlos en un mes y medio. Probamos con 
sistemas intensivos de hasta 100 animales/ni2. La intención es 
exportar alimento, los resultados que tenemos creo que van bien, 
los están comparando con otras dos compañías, y en camarón espe-
cíficamente es con los que tenemos resultados, P.vannamei y con 
P. japonicus en cultivo intensivo metiendo 100 animales/m2 pero 
eso es en Texas. 

11. Pregunta: Dra. Elizabeth Cruz. 
¿ Cuáles son los niveles de proteina con los que está tra-bajando? 

Rtipuesta: Ing.Manuel Cruz. 
En P,vannamei tenemos dos dietas, de 32 % para la postlarva y 

de 25 % para la engorda; en el P.japonicus hicimos cuatro dietas 
airerentes con 50, 42, 40 y 38 % de proteina, hablando de prote-
ina, pero si gustan les digo proteína cruda, pero cubriendo noso-
tros otros requerimientos especiales para el P.japonicus. 

PrefURt«: Dra. Elizabeth Cruz. 
¿ Y cuál es la que usan? En el P.vannamei decía que para el 

intensivo usan el de 35 % de proteína. 

Respuesta: Ing. Manuel Cruz. 
Nosotros no hemos hecho alimento para cultivo intensivo de 

^vannamei, solamente para cultivo intensivo de P.japonicus. Para 
ÍL—vannamei hemos probado en las granjas que hay en el Pacífico, 
er> el estado de Nayarit, pero varían, o sea, tenemos gente qué 
mete 4 animales/m2 hasta los que meten 10, 12 u 8 animales/m2. 
ara cultivo intensivo no hemos formulado nunca dietas para P -

Kanname¿. — — 



13. Pregunta: Dra. Elizabeth Cruz. 
Creo que en México solamente se trabajó con P.stylirrostris 

en CICTUS de Puerto Peñasco a nivel intensivo, y ahora en Ta-
maulipas tenemos un proyecto de cultivo intensivo, entonces el 
alimento que necesitamos debe ser bastante rico en proteínas y 
generalmente el que se está produciendo en el mercado es para 
extensivo. 

Respuesta: Ing.Manuel Cruz. 
Nosotros surtimos todo ese alimento para cultivo intensivo. Se 

manejaron 3: extensivo, semi-intensivo e intensivo. Creo que fue-
ron dos tinas nada más las que alcanzaron a meter, lo que pasa es 
qu^ del dueño o del que lo rentaba, nunca pudimos nosotros obte-
ner los resultados que se obtuvieron, pero nosotros ya entregamos 
aquí en México alimento para un cultivo intensivo de acuerdo a 
las dietas que nos pidieron. 
14 Comentario: Dra. Elizabeth Cruz. 

Ese es uno de los cultivos que nosotros vamos a menejar 
este año, pero la dieta que se dio desgraciadamente fue im-
portada 'o sea, para el intensivo se utilizó el NIPPAI. Yo 
creo más bien que el uso que le dieron a la que elaboraste fue 
para cultivo extensivo. Está aquí Juan Sánchez, que también 
estuvo trabajando en el área, pero este año lo que queríamos 
era un alimento nacional, pero para intensivo, porque el de 
ustedes se utilizó más bien en extensivo. 

15. Pregunta: Ing. Juan Carlos Farfán. 
Una aclaración. En el extensivo generalmente no se utiliza 

balanceado. Otra pregunta para el Ing. Cruz ¿ A qué diámetro 
dan de comer en postlarva? Porque es importante, al parecer en 
etapa de postlarva, pues la abertura de la boca es tan pequeña 
que diámetros "X", no funcionan. Me gustaría saber el diáme-
tro . 

Reapueata: Ing. Manuel Cruz. 
Somos una planta bien chiquita, ppodemos hacer desde 2S kilos. 

Una de las políticas de nosotros es que estamos seguros que uste-
des como técnicos saben más que nosotros. Todas las veces que 
alquien nos pide alimento tratamos de hacer contacto con él. No-
sotros seguimos la granulometria de la Compañía de Ranger y Zie-
gler pero aun así, ha habido clientes que nos han pedido tamaños 
y diámetros de partículas especiales, entonces llegamos a un a-
cuerdo les presentamos nosotros nuestras muestras lo que les po-
demos ofrecer. Y ponemos a la dispocicion de todas las personas 
aquí presentes el laboratorio que tenemos en la costa. Ahí noso-
tros hacemos una evaluación preliminar. Por eso nosotros en la 
rómpanla siempre pedimos nuestro primer pedido con 22 días de an-
ticipación, para poder platicar y dialogar, ver las necesidades-
Casi siempre van las personas de la compañía a la granja, se ve, 

y el 90 % de las fórmulas son especiales, no especiales en cuanto 
a la fórmula si no a la presentación, quizá física del tamaño, 
dependiendo de cada granja. Tenemos desde la doble cero hasta el 
pellet de 5/32" de diámetro para el camarón, para el reproductor 
de la última fase. Pero el primero, el que se da a la postlarva 
es el doble cero. 

C 0 N C L U 8 X 0 N I S 

El proceso de la elaboración de alimentos balanceados incluye 
los siguientes pasos: recepción de materia prima, manejo, almace-
namiento de ingredientes, molienda, mezcla, micromezcla, peleti-
zado o extrusión, empaque, manejo y almacenamiento de producto 
terminado. 

Existe tecnología y capacidad actualmente en el país para pro-
ducir el alimento requerido, ya sea peletizado o en su defecto 
por extrusión. 

Es importante mencionar esto que hay ocasiones en las que no 
hay capacidad de gran producción. Si se incrementara la produc-
ción en un área determinada para surtir el alimento que se nece-
site, no seria el problema en este caso, o sea, existen tanto la 
tecnología como la capacidad necesaria para cubrir esta área en 
la actualidad y a futuro. Lo que debe de suceder es establecer 
una relación entre productor (acuacultor) y el fabricante de ali-
mentos, y ambos apoyarse en el sector investigación, esto a nivel 
comercial o gran escala. Se tiene la capacidad y la tecnología 
para la elaboración de alimento pero existe una deficiencia en la 
relación con los acuacultores y hace falta establecer una rela-
ción directa en cuanto a las necesidades y los problemas de la 
persona que necesitaba el alimento, o sea, una especie de retroa-
limentacion, y que esta relación se estableciera de manera trian-
gular con los institutos de investigación. Esta es la tercer con-
clusión, haciendo énfasis en la parte de que esa relación a un 
nivel comercial y no a nivel laboratorio, a nivel comercial o 
gran escala, o sea, que las pruebas que se necesiten desarrollar 
sean a nivel de plantas piloto. 

Se debe apoyar la investigación, pero que ésta tenga un enfo-
que realista en cuanto a costos de producción y factibilidad, 
porque los fabricantes mencionaban que muchas veces se hace in-
vestigación, pero los investigadores no manejan costos y tardan a 
veces mucho tiempo, en buscar alguna nueva fuente de proteína o 
de energía, y al final se obtiene un producto pero cuando ya se 
ve la parte costos o factibilidad se dan cuenta que perdieron los 
5 años, porque no es factible. Entonces la última conclusión es 
en ese sentido, de orientar la invesigación hacia puntos que sean 
factibles o que se analizen los costos desde el principio de la 
investigación, o cuando menos no hasta el final. 



E L A L I M E N T O I I 

A, MANEJO DEL ALIMENTO Y CALIDAD 
Dr. Pedro A. Wesche Ebeling, Facultad de Ciencias 

Biológicas, U.A.N.L. 
Resumen 

El suministro de un alimento de alto valor nutricional es 
un requisito indispensable para el manejo de las granjas 
acuicolas. En estas granjas se tiene solamente un control 
limitado sobre la calidad del alimento, generalmente res-
tringido a un manejo interno y almacenamiento adecuados. 

Generalmente, el grueso del manejo y control de calidad 
del alimento queda en manos de las Compañías que los produ-
cen , pero éstas únicamente ofrecen una información limitada 
acerca de las características del producto que venden. 

En esta presentación se pretende mostrar aquellos facto-
res que se tienen que tomar en cuenta, tanto para ingre-
dientes, como para el alimento terminado, así como durante 
su manejo, transporte o almacenamiento, para prevenir pér-
didas en los nutrientes presentes. 

Los factores que se discuten son los extrínsecos (físi-
cos, biológicos, químicos y administrativos) e intrínsecos 
(fisiológicos y químicos). Dentro de los factores intrínse-
cos químicos se discuten a los compuestos antinutricionales 
naturales y a aquellos que se forman durante el manejo y 
procesado del alimento. También se menciona la importancia 
v riesgos de los aditivos utilizados en el procesado de 
alimentos balanceados, y el control de calidad sanitario 
que se debe llevar a cabo en la planta, tanto en instala-
ciones como en el personal. Por último se propone una eti-
queta que lleva una información detallada de los ingredien-
tes y fabricación y que deberían llevar con sigo los ali-
mentos balanceados. 

1. MANEJO Y CONTROL DE CALIDAD DE MATERIAS PRIMAS Y DEL ALIMENTOj. 
FACTORES Y MECANISMOS 
Para la obtención de alimentos para organismos acuáticos ae 

óptima calidad nutricional se considera que es necesario contar 
con un control de calidad que incluya todas las etapas de su e l a~ 
boracion y manejo, desde los ingredientes hasta el momento de su 
utilización. Este control de calidad se lleva a cabo con el fin 
de evitar que el alimento se convierta en un factor que resulte 
en pérdidas durante la producción en centros acuícolas. 

Un control de calidad completo debe incluir las s i g u i e n t e s 
ramas- calidad física, calidad química, calidad nutricional, ca-
lidad microbiologica y calidad sanitaria. La calidad del p r o d u c t o 

se ve influenciada también por factores socio-económicos (Tabla 
4), los cuales deben ser tomados en cuenta por la empresa. 

En este capítulo se considerarán aquellos factores físicos, 
químicos y biologicos (Tablas 1,2,3) cuya acción puede resultar 
en cambios de la presentación y valor nutricional del alimento 
balanceado. Los factores considerados pueden afectar tanto a in-
gredientes como al alimento durante las diferentes etapas de su 
elaboración, almacenamiento y transporte. 

2. INGREDIENTES: 
La obtención de un alimento de buena calidad depende inicial-

mente del conocimiento detallado de la calidad química, nutricio-
nal, y microbiológica de los ingredientes. Aunque existen tablas 
de composición química de ingredientes reportada en textos, esta 
información deberá de serr considerada únicamente como una guía 
informativa. Algunos ingredientes tienen muy poca variación en su 
composición química, mientra^ que otros tienen variaciones signi-
ficativas o se podría tratar de ingredientes nuevos o no conven-
cionales, por lo que resulta necesario contar con información 
reciente y certificada acerca de su composición química. De gran 
importancia resulta también la identificación precisa del ingre-
diente para así poder localizarlo en Tablas Certificadas de Com-
posición Química. 

Estas Tablas deben estar lo más completas posible, ya que mu-
chos de los ingredientes no están disponibles durante todo el año 
o tienen que ser importados de otras regiones a costos más eleva-
dos. Al contar con estas Tablas sería posible formular dietas más 
económicas, con buena calidad, y en las que la disponibilidad de 
un ingrediente no fuera una limitante al poderse contar con va-
rias alternativas en todas las épocas del año. Para lograr esto 
es necesario actualizar periódicamente las Tablas, tanto por la 
corrección de datos anteriores como por la adición de datos sobre 
ingredientes nuevos, incluyendo a ingredientes locales no tradi-
cionales . 

Los ingredientes que van a ser utilizados en la elaboración de 
alimentos balanceados deben de ser generalmente acondicionados 
antes de su utilización. Esto se debe a la diferente fucionalidad 
de los ingredientes. Funcionalidad se refiere al comportamiento 
fisicoquímico en el alimento de cada uno de los ingredientes. En 
el caso de alimentos balanceados existe una gran diversidad en 
cuanto a la presentación final de éstos, y para lograrla es nece-
sario contar con ingredientes de características específicas. 

En alimentos balanceados para peces se requiere de un molido 
mucho más fino de los ingredientes. Al reducirse el tamaño de las 
partículas se logra remover la humedad con mayor facilidad, se 
facilita el mezclado con otros ingredientes logrando una homoge-
nización total, y se facilita el procesado (peletizado o extru-
sión). Algunos peligros que hay que considerar son: 
a) Lograr una mezcla total de todos los ingredientes y evitar su 

separación por vibraciones, tamizado o electricidad estática. 



b) Evitar el sobremezclado que puede causar la destrucción de 
componentes lábiles de los ingredientes. 

c) El material finamente molido, con mayor superficie expuesta, 
tiende a ser más higroscópico, y el exceso de agua absorbida 
puede facilitar la transmisión del calor, y por lo tanto, cau-
sar la pérdida de nutrientes termolábiles; así mismo, se pue-
den crear las condiciones adecuadas para el crecimiento de 
microorganismos tanto patógenos como formadores de toxinas. 

d) Evitar una molienda a diámetros tan pequeños que al poner a 
las partículas en contacto con el agua se forme una suspensión 
coloidal resultando en una dilución del alimento. 

e) Hay que evitar moliendas insuficientes que resulten en la pre-
sencia de algunas partículas tan grandes que no pasen por el 
aparato digestivo del organismo acuático. 
Para obtener un alimento con la presentación final deseada y 

ron una estabilidad de almacenamiento y en el agua por periodos 
determinados es necesario, además de un molido fino, utilizar 
ciertos aditivos. 

Por lo general no es necesario añadir agentes ligantes ya que 
esta misma función la pueden realizar los almidones presentes en 
algunos ingredientes. En caso de que el agente presente sea de 
baja funcionalidad se puede utilizar alguno de los siguientes: 
almidones y derivados; celulosa y derivados; gomas; gelatina; o 
agentes ligantes sintéticos. 

Los ingredientes acondicionados son mezclados en un orden es-
pecifico. Primero se prepara una premezcla, compuesta por vita-
minas. minerales, aditivos, y algún cereal como diluyente la 
cual representa el 0.3 % del peso final total y que debe estar 
acondicionado a un diámetro mínimo de partícula de 0.25 mm. Esta 
premezcla se integra, una vez que se ha añadido la mitad de los 
ingredientes mayores, a la mezcladora. Estos ingredientes mayores 
representan el 99.7 % del peso final total. . 

Durante el mezclado de cada lote de alimento es necesario te-
ner el registro del Código de Formulación, la identificación y 
peso de los ingredientes, el peso total de la mezcla, la fecha de 
mezclado y numero de lote, y el rendimiento en costales o a gra-
nel del producto terminado. . 

Una vez lograda una homogenización total de los ingredientes y 
aditivos se procede al procesamiento hasta lograr la presentación 
final del alimento que se desea. El alimento terminado es trans-
portado en sacos, a granel u otras presentaciones a lugares de 
almacenamiento previo a su envío a los locales de comercializa-
ción o uso final. . , __ 

Tanto los ingredientes como el alimento terminado están ex 
puestos a una serie de factores (Tablas 1,2,3) que pueden resul-
tar en cambios en el valor nutricional o en su presentación fi-
nal A continuación se describen los principales factores extrín-
secos e intrínsecos responsables de la pérdida de valor nutricio-
nal en ingredientes y alimento en cualquier etapa: manejo, proce-
samiento, transporte o almacenamiento. 

3. CONTAMINANTES EXTRINSECOS 
Se requiere de la información acerca del contenido y niveles 

de los posibles contaminantes que puedan resultar tóxicos para 
los organismos acuaticos. 

No todos estos contaminantes (Tabla 3) son necesariamente tó-
xicos para los peces, pero estos, al consumir alimento contamina-
do, van a acumular compuestos tóxicos en sus tejidos y pueden 
pasarlos al humano que los consuma manifestando en él su toxici-
dad. Se recomienda que en ningún caso los contaminantes estén 
presentes en el alimento a niveles mayores de 0.5 ppm. 

4. CONTROL DE FACTORES ANTINUTRICIONALES Y DE MICROORGANISMOS: 
La mayoría de las Tablas de Composición Química no incluyen la 

presencia de factores antinutricionales naturales en los ingre-
dientes. Se conocen ya cuales son los ingredientes que contienen 
factores antinutricionales, o que tiene alto potencial mayor como 
portadores de microorganismos patógenos o productores de toxinas. 
Muchos de los factores a los que están expuestos tanto ingredien-
tes como el alimento son responsables de la formación de compues-
tos químicos que pueden resultar tóxicos para los organismos que 
los consumen. 

Es importante tener la certificación de que ninguno de los 
factores antinutricionales se encuentre en forma activa o en con-
centraciones tóxicas en cualquier ingrediente o en el alimento. 

5- COMPUESTOS ANTINUTRICIONALES 
En las Tablas 6 y 7 se clasifican los factores antinutriciona-

les naturales o que son formados durante el manejo del alimento. 
A) Aminoácidos 

1) Naturales: Mimosina (Leucaena leucocephala), dihidroxife-
nilalanina (Vicia faba y papa); evitar su uso si están pre-
sentes . 

2) Formados durante el proceso: en presencia de calor excesivo 
o prolongado existe la pérdida de metionina como metionina-
sulfóxido o -sulfona (tóxica) y de cisteína como ácido cis-
téico. Cuando se utiliza un pH muy alcalino existe la race-
mizacion de aminoácidos, la perdida de arginina y cisteína 
(como ornitinoalanina), de lisina y cisteína (como lisinoa-
lanina) y de cistina (como lanterna). 

B) Proteínas 
1) Pardeamiento: las reacciones de pardeamiento ocurren en te-

jidos vegetales cuya integridad celular ha sido dañada. Es-
tas reacciones resultan en cambios en el aspecto del alimen-
to, dándole una coloración que va desde pardo claro hasta 
casi negro. El pardeamiento no enzimàtico resulta, así mis-
mo, en cambios en el sabor del alimento. 

En el caso del pardeamiento enzimàtico, la reacción es 
catalizada por la enzima polifenoloxidasa, la cual oxida a 
los fenoles presentes en quinonas altamente reactivas las 
cuales reaccionan con grupos aminos de proteínas (lisina) y, 



en etapas posteriores de la reacción, son responsables del 
entrecruzamiento de proteínas. Este entrecruzamiento resulta 
en la pérdida de la digestibilidad de las proteínas. 

El pardeamiento no enzimàtico ocurre al reaccionar azúca-
res reductores (glucosa, fructosa, galactosa, lactosa, mal-
tosa, etc.) con grupos amino de proteínas (lisina) o amino-
ácidos. Las consecuencias de la reacción son muy similares a 
las del pardeamiento enzimàtico: pérdida de los aminoácidos 
afectados y disminución de la digestibilidad de la proteína. 

C) Nitrógeno no Protéico: 
1) Compuestos nitrogenados: compuestos naturales tales como 

purinas, pirimidinas, cratinina, histamina, serotonina, por-
firinas, niacina, melanina, etc., aportan nitrógeno que en 
algunas técnicas analíticas es considerado como nitrógeno 
protéico, por lo que el contenido real.de proteína resulta 
exagerado. 

2) Nitritos - Nitrosaminas: las nitrosaminas son compuestos, 
carcinógenos que se forman a partir de aminas (aminoácidos, 
proteínas, trimetilamina) que reaccionan con nitrito (compo-
nente vegetal, aditivo, agua) formando compuestos del tipo 
N-nitroso. Los tejidos animales son ricos en aminas y el 
principal riesgo proviene de la harina de pescado. Las ni-
trosaminas son altamente carcinógenas y provocan la forma-
ción de tumores, principalmente hepáticos. Es difícil preve-
nir la formación de nitrosaminas, pero en el momento en que 
se detecten los síntomas de su toxicidad, es necesario con-
siderarlas . 

Los nitritos en exceso en la dieta también provocan una 
methemoglobinemia en peces. 

D) Lipidos 
1) Acidos grasos tóxicos: ácido ciclopropenoico (aceite de al-

godón), carcinógeno; evitar su uso si está presente. 
2) Rancidez: puede ser causada por dos mecanismos principales: 

la autooxidación por exposición a luz y aire, o por la pre-
sencia de la enzima lipoxigenasa en forma activa. Los acei-
tes poliinsaturados (pescado, oleaginosas no hidrogenadas) 
son los más susceptibles. Ambos mecanismos resultan en la 
oxidación progresiva del aceite hasta llegar a formar los 
compuestos responsables del olor, sabor y toxicidad caracte-
rísticos de la rancidez (peróxidos, radicales libres, alde-
hidos, cetonas, etc.). La rancidez provoca, así mismo, la 
pérdida de varios nutrientes, principalmente vitaminas li-
posolubles, ácidos grasos esenciales y proteínas. 

Los síntomas por toxicidad de aceites rancios pueden ser: 
coloración oscura, anemia, letargo, hígado graso, edema. 
Para que un aceite o grasa o ingrediente rico en lipidos se 
considere dentro del rango de rancidez no tóxico se debe 
certificar que la rancidez, expresada como número de peróxi-
do, no sea mayor de 5 miliequivalentes de peróxido por kg de 
lipido. 

Prevención del enranciamiento de los lipidos presentes: 
utilizando antioxidantes (niveles máximos en el alimente) 
BHA o BHT (200 ppm); Ethoxiquin (150ppm). En el tratamiento 
de peces alimentados con dieta enranciada se debe prevenir 
la alimentación prolongada con este tipo de dieta, pero en 
cago de haberse efectuado se puede agregar una suplementa-
ción con vitamina E en un nivel de 33 mg de tocoferol por kg 
de dieta a un nivel de 7.5 % de lipidos altamente oxidados 
en la dieta. 

3) Grasas saturadas: se debe prevenir el uso de niveles muy 
elevados de aceites ricos en ácidos grasos saturados ya que 
por su bajo punto de fusión puede ocurrir que el acite en el 
alimento permanezca en estado sólido si la temperatura del 
agua es muy baja. Esto podría provocar que las grasas soli-
das no puedan pasar a través del aparato-digestivo. 

E) Carbohidratos: 
1) Pardeamiento no enzimático: este mecanismo ya se explicó 

anteriormente en el caso de proteínas. En el caso de carbo-
hidratos resulta en pérdida de azúcares simples tales como 
la glucosa, fructosa, galactosa, maltosa o lactosa. 

F) Enzimas: 
1) Hidrolíticaslas enzimas hidrolíticas contenidas en los li-

sosomas entran en acción al romperse la integridad celular y 
su acción es la de hidrolizar a las macromoléculas (proteí-
nas, polisacáridos y lípidos-rancidez hidrolítica) en molé-
culas simples. Estas moléculas son más volátiles y modifican 
el sabor del alimento. Asimismo, el alimento se vuelve más 
higroscópico (aumenta su capacidad de absorber agua y rete-
ner humedad), y se facilita el crecimiento de microorganis-
mos por la mayor humedad y por la existencia de las molécu-
las simples que les sirven como nutrientes. En estadios más 
avanzados comienza la putrefacción del alimento. 

2) Oxidativas: otro grupo de enzimas de importancia en la inte-
gridad del alimento son las oxidativas. Las más importantes 
son la lipoxigenasa, la cual provoca la oxidación de ácidos 
grasos poli-insaturados, comenzando asi con el enranciamien-
to. La otra es la polifenoloxidasa, cuya acción ya fue des-
crita anteriormente (ver proteínas) y que resulta en la pér-
dida de la digestibilidad de proteínas y en la deterioración 
del aspecto del alimento. 

5. EFECTOS DE EXCESOS DE ALGUNOS NUTRIENTES EN PECES (Tabla 6) 
A) Carbohidratos digeribles (azúcares simples y almidón): 

Hiperglicemia; acumulación de glicógeno en el hígado; daño 
hepático por vacuolación excesiva. 

B) Fibra cruda: 
Reducción de la absorción de nutrientes: reducción en la velo-
cidad del tránsito intestinal. 

C) Protema: 
Hemoconcentración; imbalance de agua. 
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D) Lípidos: 
En general: higado graso; edema. 
Saturados: bloqueo del tracto digestivo a bajas temperaturas. 

E) Vitaminas: 
1) Vitamina A: bajo crecimiento y hematocrito; erosión de las 

aletas; scoliosis, lordosis; mortalidad aumentada; reducción 
de grasa corporal; hígado frágil y amarillento en salmóni-
dos Elevada actividad de la fosfatasa alcalina en general. 

2) Vitamina D: bajo crecimiento; letargo; coloración oscura en 
salmónidos. Bajo crecimiento en ictalúridos. 

3) Vitamina E: bajo crecimiento; reacción tóxica del hígado; 
muerte. 

F) Minerales: . K,Fe,Zn,Cu,I,Mo : bajo crecimiento; reducción en el nivel ae-
hematocrito. 

6. COMPUESTOS ANTINUTRICIONALES DE ORIGEN MICROBIANO (Tabla 7) 
A) Toxinas Microbianas: 

Cuando las condiciones de humedad relativa y temperatura del 
medio son tales que provocan la absorción de humedad por parte 
de ingredientes o alimento subiendo su humedad arriba de un 
13 % las condiciones se vuelven adecuadas para el crecimiento 
de microorganismos. Algunos de éstos producen metabolitos tó-
xicos como se describe a continuación: . . , , 
1) Toxinas bacterianas: si existe el riesgo de crecimiento de 

bacterias es posible tratar térmicamente al ingrediente y/o 
añadir algún antibiótico. El riesgo mayor puede provenir de 
Staphylococcus aureus, aunque no se conoce la incidencia de 
intoxicación por toxinas bacterianas en peces. 

2) Toxinas fúngales: cuando se comprueba la presencia de mico-
toxinas en el alimento o ingredientes, es preferible des-
truirlo en su totalidad. Se han propuesto algunos procesos 
para destruir las toxinas, como tratamientos con amoníaco o 
metilamina, pero se corre el riesgo de contaminar instala-
ciones y productos al manejar el alimento dañado. Además, es 
peligroso manipular compuestos carcinogénos sin las protec-
ciones adecuadas, y no existe, actualmente, un método rápido 
para cuantificar las micotoxinas. Por otro lado, no es posi-
ble poner un límite mínimo tolerable ya que la distribución 
de la toxina nunca es homogénea en el ingrediente o alimento 
invadido por el hongo. Si los niveles de contaminación sos-
pechados son bajos y se cuenta con instalaciones adecuadas y 
protección para los operadores, se puede homogenizar total-
mente al ingrediente o alimento, asegurándose que los nive-
les finales de micotoxinas totales no excedan 100 ppm, aun-
que niveles de 0.6 ppm han provocado en tumores en trucha. 

No es posible remover micotoxinas por medio de aditivos, 
pero si es posible prevenir el crecimiento de hongos que las 
forman, esto utilizando compuestos antimicrobianos: sorbato 
de potasio (2000 ppm; pH < 6.5; no destruye hongos ya esta-

blecidos); propianato de calcio (30000 ppm; pH < 5.0 
truye a todos los hongos); polipropilenglicol (10000 ppm- ^ 
tiene pH limitante; destruye a todos los hongos) 
A continuación se da una lista de las principales toxinas 

fúngales: 
a) Aflatoxinas: (Aspergillus flavus. A.parasiticus) en caca-

huate, cereales, oleaginosas y leguminosas; efecto tóxico 
y cancerígeno; daño hepático. 

b) Sterigmatocistina: (A.nidulans) en cereales; efecto tóxico 
igual que las aflatoxinas. 

c) Ocratoxinas: (Aspergillus. Penicillium) en maíz, arroz, 
soya; efecto tóxico no reportado en peces. 

d) Zearalenona: (Fusarium SP.) en maíz; efecto tóxico no re-
portado en peces. 

e) Tricotecanes: (Fusarium so.) en maíz, cer iles; efecto tó-
xico no reportado en peces. 

B) Organismos patógenos: 
Los organismos patógenos afectan adversamente a otros orga-

nismos. En estos casos, el alimento no es el causante directo 
pero sirve como vehículo transmisor de los organismos patóge-
nos . 

1) Bacterias patógenas.- en algunas ocasiones los alimentos pue-
den servir como vehículo de infecciones y/o intoxicaciones 
del organismo acuático con bacterias patógenas. 

2) Hongos patógenos: si se utiliza músculo fresco de algún or-
ganismo acuático contaminado con algún hongo patógeno, como 
ingrediente en dietas para peces, es posible que éstos re-
sulten infectados. Una forma de prevenir esto es certifican-
do que no exista contaminación del tejido utilizado, o pro-
cesarlo de alguna manera que resulte en la destrucción d*=» 
los hongos. 
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7 • MECANISMOS DE DEGRADACION Y PERDIDA DE NUTRIENTES (Tabla 8) 
El procesamiento inadecuado de ingredientes y alimentos puede 

resultar en la pérdida, en ocasiones significativas, del valor 
nutritivo de ingredientes o del alimento. Es necesario, por lo 
tanto, tomar en cuenta cuáles los factores que mayor efecto dañi-
no tienen sobre los nutrientes, y cuáles nutrientes son los más 
susceptibles o lábiles. 
A ) Condiciones extremas de alcalinidad o acidez: 

1) Vitaminas: 
a) Alcalinidad: tiamina, ác.pantoténico, riboflavina, vit.K. 
b) Acidez.- vit.B l z, ác. pantoténico, vit.K. 

2) Proteínas: 
a) Alcalinidad: provocan la modificación de los aminoácidos 

arginina, cisteína y lisina, provocando su pérdida; asi-
mismo, se forman enlaces covalentes entre proteínas bajan-
do su digestibilidad. 

b) Acidez: hidrólisis parcial (nutrientes para microorganis-
mos, higroscopicidad). 



3) Lipidos: 
Alcalinidad: no susceptibles, excepto posible saponificación 
de grasas en condiciones muy alcalinas. 

4) Carbohidratos: 
Alcalinidad: mayor propensidad hacia el pardeamiento no en-
zimàtico . B) Pardeamiento No Enzimàtico: 

1) Reacciones de Maillard (reacciones amino-carbonilo) son re-
acciones entre grupos amino de proteínas o aminoácidos y 
azúcares reductores (glucosa, fructosa, maltosa, lactosa, 
etc.) que provocan la destrucción de aminoácidos (lisina) y 
modificaciones de proteínas por polimerización bajando de 
esta manera su disgetibilidad. 

2) Oxidación de Acido Ascórbico= al oxidarse el ácido ascòrbico 
se forma áido deshidroascórbico que al degradarse forma pro-
ductos similares a los de las reacciones de Maillard y del 
pardeamiento enzimàtico, resultando en las mismas consecuen-
cias sobre el valor nutricional. 

C) Susceptibilidad a la Luz: 
Algunos nutrientes son susceptibles a la iluminación, princi-
palmente por luz de alta energía como la ultravioleta. 
1) Proteínas: no susceptibles. 
2) Lipidos: aceleración del enranciamiento. 
3) Carbohidratos: no susceptibles. _ .. _ 
4) Vitaminas: riboflavina, piridoxal, ácido fólico, vit. B 1 2 ; 

vitaminas liposolubles (indirectamente por la rancidez). 
D) Susceptibilidad a la Oxidación: 

Muchos nutrientes son destruidos, directa o indirectamente, 
por la acción del oxígeno atmosférico: 
1) Proteínas: dañadas como efecto secundario por otros compues-

tos oxidados (rancidez, pardeamiento enzimàtico). 
2) Lipidos: oxidación de ácidos grasos insaturados (rancidez). 3) Carbohidratos: no susceptibles. 
4) Vitaminas: piridoxal, biotina, ácido ascòrbico; vitaminas 

liposolubles (indirecto por rancidez). 
E) Pardeamiento Enzimatico: 

Muchos tejidos vegetales son ricos en compuestos fenólicos los 
cuales pueden ser oxidados por la enzima polifenoloxidasa a 
quinonas reactivas; éstas se polimerizan con otros compuestos 
fenólicos y proteínas (las cuales pierden su valor nutricio-
nal) formando polímeros de color oscuro. 

F) Pérdidas por exudado y disolución: 
Son pérdidas de nutrientes hidrosolubles junto con el agua que 
sale del alimento durante el almacenamiento o por disolución 
en el agua al entrar el alimento en contacto con ella. Simi-
larmente ocurren pérdidas de nutrientes liposolubles junto con 
el aceite que escurre del alimento durante el almacenamiento. 
1) Proteínas: pérdida de aminoácidos suplementados o de proteí-

nas hidrosolubles de bajo peso molecular. 
2) Carbohidratos: pérdidas de azúcares de bajo peso molecular. 

3) Vitaminas: pérdidas de vitaminas hidrosolubles. 
4) Lipidos y vitaminas liposolubles: pérdida de aceites de bajo 

punto de fusión por salida de ésta del alimento durante el 
almacenamiento, junto con pérdida de vitaminas liposolubles 
disueltas en ellas. 

G) Efecto del exceso de calor: 
1) Proteínas: destrucción de aminoácidos (cisteína, metionina, 

y en menor grado treonina, triptófano, tirosina y serina). 
Formación de derivados tóxicos a partir de metionina y trip-
tófano . 
Formación de enlaces covalentes entre aminoácidos en proteí-
nas resultando en una menor digestibilidad. 

2) Lipidos: aceleración de las reacciones de oxidación (ranci-
dez) con la consecuente pérdida de ácidos gìasos esenciales 
y vitaminas liposolubles. 

3) Carbohidratos: caramelización del azúcar; puede no tener e-
fecto tóxico, pero modifica las características organolépti-
cas del alimento. 

4) Vitaminas: ácido ascòrbico, tiamina, piridoxal, ácido panto-
ténico, biotina y vit. B x2. 

En la Tabla 9 se muestra el porcentaje de pérdidas de vitami-
nas durante el proceso y manejo de ingredientes y alimento 

7. ADITIVOS USADOS EN LA ELABORACION DE ALIMENTOS BALANCEADOS 
Los aditivos son utilizados en pequeñas cantidades durante la 

elaboración de alimentos por diferentes motivos (Tabla 10): 
A) Conservación: mantener a los nutrientes protegidos contra de-

gradación química (antioxidantes) o microbiològica (preserva-
tivos ) . 

B) Funcionalidad: auxiliar para dar al alimento y mantenerlo en 
las condiciones de presentación final deseadas (agentes emul-
sificantes, ligantes, dispersantes, estabilizantes, etc.). 

C) Tratamientos químicos: utilizar al alimento como vehículo para 
suministrar tratamientos que promuevam el crecimiento, anti-
bióticos, hormonas, etc. , 

D) Organolépticas: darle al alimento mayor atractivo- color,- sa-
bor, olor, etc. 

E) Nutricionales: aplicación de nutrientes en forma pura como in-
gredientes de los alimentos (aminoácidos, vitaminas, fosfolí-
pidos , minerales, etc.). 
En la actualidad se siguen formulaciones para la elaboración 

de alimentos las cuales han demostrado eficacia, pero algunos fa-
bricantes aplican algunos aditivos indiscriminadamente, ya sea, 
para lograr que el alimento no sufra daños evidentes durante el 
Período de almacenamiento o, pensando equivocadamente que de esta 
forma protegen más al organismo consumidor. En la actualidad no 
se conoce con certeza el grado en el cual son afectados los orga-
nismos que consumen excesos de algunos aditivos. En las siguien-
tes tablas se muestra la clasificación y ejemplos de los princi-
pales aditivos utilizados en alimentos para organismos acuáticos. 
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8. CONTROL DE CALIDAD Y NORMAS 
En el manejo de ingredientes, manufactura y manejo de alimen-

tos se requiere de un buen control de calidad para lograr un pro-
ducto final de calidad certificada. Para lograr una buena calidad 
se requiere del apoyo de instalaciones adecuadas, técnicas de a-
nálisis estandarizadas y de personal calificado. 

A continuación se muestra la información con que se debe con-
tar desde la manufactura de alimento balanceado hasta su entrega 
a la piscifactoría. 
A) Ingredientes : 

1) Composición química total: materia seca, proteína cruda (N 
x 6.25), extracto etéreo, fibra cruda, ceniza, extracto li-
bre de nitrógeno (E.L.N). 

2) Calidad nutricional: energía digerible, energía metaboliza--
ble, digestibilidad protéica in vitro, perfil de aminoáci-
dos, factores antinutricionales, compuestos tóxicos, conta-
minantes . 

En caso de que algún ingrediente pueda aportar niveles 
significativos de alguna proteína o mineral se deberá repor-
tar . 

3) Calidad sanitaria: microorganismos patógenos (Tabla 11). 
Otros aspectos importantes a observar en los ingredientes 

son los de ver si existe evidencia de: 
a) Daño por agua (cambio de coloración, presencia de hongos) 
b) Materia extraña: 
1.- Pedazos de metal, piedras, basura u otros contaminantes 

no biológicos 
2.- Insectos o partes de ellos. 
3.- Partes de plantas (ramas, cascarilla, hojas, etc.). 

4) Premezclas: por lo general las vitaminas y minerales se adi-
cional como premezclas comerciales de composición química 
conocida; estas premezclas contienen generalmente: 

a) Minerales: calcio, fósforo, cobre, yodo, fierro, magnesio, 
manganeso, potasio, zinc y NaCl (en forma de sales solu-
bles) . 

b) Vitaminas: biotina, riboflavina, ácido ascòrbico, colina, 
ácido fólico, niacina, ácido pantoténico, piridoxina, tia-
mina, vitaminas B 1 2 i A, D, E y K. B) Alimento Terminado : 

La información acerqa de la calidad del alimento terminado 
debe ser lo más completa posible. Esto es necesario por las si-
guientes razones: 
1- Garantía de que los requerimientos nutricionales estén satis-

fechos . 
2 - Que el alimento tenga la presentación deseada acorde al estado 

de desarrollo del organismo consumidor. 
3- Que no haya perdido nutrientes por caducidad. 
4- Para poder conocer con mayor exactitud las posibles fuentes de 

factores causantes de enfermedades o sintomatologia de origen 
nutricional. 

Para poder cubrir esta información se requiere que el fabri-
cante suministre la información en una etiqueta siguiendo un for-
mato propuesto en la Tabla 12. 
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TABLA 1. F A C T O R E S DE I M P O R T A N C I A EN EL M A N E J O , T R A N S P O R T E Y 
A L M A C E N A M I E N T O : F A C T O R E S E X T R I N S E C O S . 

F I S I C O S -

AMBIENTALES-

L MECANICOS-

— T E M P E R A T U R A / P R E S I O N 
— H U M E D A D R E L A T I V A 
— L U Z (UV) 
I— C L I M A 

— M A N E J O 
— M U E S T R E O 
— T R A N S P O R T E 
— A P I L A D O 

BIOLOGICOS-

— R O E D O R E S 
— A V E S 
— I N S E C T O S 
— A C A R O S 
— M I C R O O R G A N I S M O S 

T A B L A 2. E F E C T O DE L O S M I C R O O R G A N I S M O S S O B R E A L I M E N T O E 
I N G R E D I E N T E S . 

R— E S T R U C T U R A D E L A L M A C E N 

E F E C T O 
I N D I R E C T O - DETERIORO- RECIPIENTES-

T E L A S Y C O S I D O DE S A C O S 
C A R T O N , PAPEL, M A D E R A 
P E L I C U L A S E N V O L V E N T E S 

l— PEGAMENTOS 

l— ATERRONAMIENTO DEL PRODUCTO 

A L I M E N T O INAPETECIBLE-
E F E C T O ¡ 
D I R E C T O — | 

A L I M E N T O TOXICO-

— F E R M E N T A D O (ACIDO Y G A S ) 
— P U T R I D O 
L- R A N C I O 

C O M P U E S T O S C A R C I N O G E N O S 
C R O N I C A O A G U D A M E N T E TOXICO 

L— A L I M E N T O T R A N S M I S O R DE E N F E R M E D A D E S 

TABLA 3. FACTORES EXTRINSECOS QUIMICOS. 

Q 
U 
I 
M — 
I 
C 
O 
S 

CONTAMINANTES-
NO BIOLOGICOS 

CONTAMINANTES 
BIOLOG ICOS-

G A S E S T O X I C O S 
P E S T I C I D A S Y P L A G U I C I D A S 
H E R B I C I D A S 
F E R T I L I Z A N T E S 
M E T A L E S P E S A D O S 
L U B R I C A N T E S , S O L V E N T E S Y C O M B U S T I B L E S 
D R O G A S T E R A P E U T I C A S ( A N T I B I O T I C O S , 
S U L F O N A M I D A S , N I T R O F U R A N O S , E T C . ) 

— T O X I N A S B A C T E R I A N A S 

TOXINAS FUNGALES-
A F L A T O X I N A S 
T R I C O T E C A N E S 
Z E A R A L E N O N A 
S T E R I G M A T O C I S T I N A 
O C R A T O X I N A S 

HORMONAS 
COMPUESTOS ANTIGENICOS 

TABLA 4. F A C T O R E S E X T R I N S E C O S A D M I N I S T R A T I V O S . 

J— C O S T O S -

F A C T O R E S 
A D M I N I S T R A T I V O S — 

j 

L— M A N E J O — 

— M A T E R I A S P R I M A S Y A D I T I V O S 
— P R O D U C C I O N 
— A L M A C E N A M I E N T O / C O T R O L Q U I M I C O 
— T R A N S P O R T E 
— S U S T R A C C I O N E S 
L— C O M E R C I A L I Z A C I O N 

¡— M E T O D O DE P R O C E S A M I E N T O 
— M E T O D O DE A L M A C E N A J E 
L— FORMA DE T R A N S P O R T E 



TABLA 5 FACTORES INTRINSECOS QUE PUEDEN AFECTAR AL ALIMENTO 
Y LAS MATERIAS PRIMAS: FISIOLOGICOS Y QUIMICOS. 

FACTORES 
FISIOLOGICOS 

r- MADURACCION 
— CRECIMIENTO 
• GERMINACION 

— RIGOR MORTIS 
L- PUTREFACCION 

— ACTIVIDAD DE AGUA 

FACTORES 
QUIMICOS—! r— NUTRIENTES-

COMPOSICION 
QUIMICA 

OTROS-

• VITAMINAS 
LIPIDOS 
MINERALES 

— PROTEINAS 
1— CARBOHIDRATOS 

r- ENZIMAS 
— FACTORES 

ANTINUTRICIONAS 
— ADITIVOS 

TABLA 6. COMPUESTOS ANTINUTRICIONALES NATURALES. 

AMINOACIDOS 
TOXICOS-

PROTEINAS-

NITROGENO 
NO PROTEICO-

LIPIDOS-

CARBOHIDRATOS-

MIMOSINA, DIHIDROXIFENILALANINA 

PERDIDA DE r— PARDEAMIENTO ENZIMATICO 
D I G E S T I B I L I D A D — L ~ PARDEAMIENTO NO ENZIMATICO 

ENMASCARAMIENTO DEL NITROGENO PROTEICO 
NITRITOS/NITRATOS: FORMACION DE NITROSAMINAS 

— ACIDOS GRASOS TOXICOS: ACIDOS CICLOPROPENOICO 
— RANCIDEZ 
I— GRASAS SATURADAS (BAJO PUNTO DE FUSION) 

- PARDEAMIENTO NO ENZIMATICO 
(PERDIDA DE AZUCARES) 

CARBOHIDRATOS-r-DIGERIBLES (SIMPLES, ALMIDON) 
(SIMPLES, ALMIDON) 

L-FIBRA CRUDA 

TABLA 6. COMPUESTOS ANTINUTRICIONALES NATURALES (CONTINUA). 

- PROTEINAS 
k- LiPIDOS 

EXCESOS-
VITAMINAS-

MINERALES-

ENZIMAS-

— OXIDATI VAS-

PROTEICOS-

VARIOS-

ANTIVITAMINAS-

— GLUCOSIDOS-

— FENOL ICOS-

— TOTALES 
— SATURADOS 
r— VIT. A 
- VIT. D 
- VIT. E 

K 
Hg 

Fe 
As 

Cu 
F 

I 
Se 

Pb Cd 
Mo Va 

— HIDROLITICAS-
SOLUBILIZACION 
RANCIDEZ HIDROLITIC.-vr 
CAMBIO DE SABOR 
PUTREFACCION 

RANCIDEZ OXIDATIVA 
PARDEAMIENTO ENZIMATICO 

AVIDINA (ANTI BIOTINA) EN HUEVO 
TIAMINASA EN LEGUMINOSAS 
ANTIPIRIDOXINA EN LINAZA 
ANTI VIT.A, VIT.E, VIT.D, Y 
V I T Bi= EN LEGUMINOSAS 

ANTIBIOTICOS (DESTRUCCION DE 
FLORA INTESTINAL) 

U 
INHIBIDORES DE ENZIMAS 
FITOHEMAGLUTININAS 

— CIANOGENOS 
- SAPONINAS 

— GOITROGENOS 
— ESTROGENOS 

U 
GOSIPOL 
TAÑINOS 

TOXINAS — 

b~ FITATOS Y OXALATOS 
— ALERGENOS 
— VENENOS 

— MICROBIANAS 
U 

—OTRAS-
U 

HONGOS 
BACTERIAS 
PROTOZOARIOS 
ALGAS 

ORGANISMOS PATOGENOS (EFECTO SECUNDARIO) 
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TABLA 7. DESCRIPCION DE COMPUESTOS ANTINUTRICIONALES. 

COMPUESTO ANTI-
NUTRICIONAL 

NATURALEZA 
QUIMICA 

ANTIVITAMINAS 
AVIDINA 

TIAMINASA 

ANTI-VIT.A 
ANTI-VIT.D 
ANTI-VIT.E 

ANTIBIOTICOS' 

INHIBIDORES 
DE PROTEASAS 

INHIBIDORES 
AMILASAS 

HEMAGLUTININAS 

CIANOGENOS 

SAPONINAS 

GOITROGENOS 

ESTROGENOS 

GOSIPOL 

TANINOS 

FITATO/OXALATO 

ALERGENOS 
VENENOS 

PRINCIPALES 
FUENTES 

SINTOMAS DE 
TOXICIDAD 

Tenolábil 
Ter»olábil 

Tenolábil 
Tenolábil 
Tenolábil 

Proteínas 

Clara de huevo 
Pescado, aariscos, 
aostaza, arroz 
Soya 
Soya 
Sova 

Leguainosas, 
cereales 

Proteinas ¡Sorgo,trigo,papa 

Proteínas 

Glucósidos 

Glucósidos 

Glucósidos 

Alcaloides 

Gosipol 

Fenólicos 

Acidos 
orgánicos 
Proteinas 
Proteínas 

Leguainosas 

Chícharo, frijol, 
lentejas, sorgo 
reaolacha.soya, 
huate,espinaca 
Crasuláceas,aosta-
za, soya 
Cereales.papa,soya, 
i alfalfa,hongos 
Algodon 

Sorgo,alfalfa, 
soya,lucerna 
Hojas,cereales, 
leguainosas 
Varios 
Varios 

Antibiotina 
Anti-tiaaina 

Anti-retinol 
Anti-vit.D 
Anti-vit.E 

Bajo creciaiento, baja 
absorción de grasas, 
higado hipertrofiado 

Bajo creciaiento 

Bajo creciaiento, a-
glutinaaiento de eri-
trocitos in vitro 
Envenenaaiento por 
ácido cianhidrico 
Heaólisis de eritroci-
tos in vitro 

Hipertiroidisao 
Desbalance horaonal 

Daño hepático, heao-
rragias, edeaa. 
Bajo creciaiento, baja 
digestib. protéica 
Disainución de la abs 
de ainerales 
Respuesta inaune 
Intoxicación, auerte 

Destrucción de flora intestinal que sintetiza vitaainas. 

TABLA 8. MECANISMOS DE DEGRADACION Y PERDIDA DE NUTRIENTES 

CONDICIONES 
ALCALINAS— 

VITAMINAS-

PROTEINAS L 

— LIPIDOS 

L—CARBOHIDRATOS-

CONDICIONES 
ACIDAS-

LUZ (UV) — 

OXIDACION— 

ESCURRIMIENTO, 
SOLUBILIZACION 
O POR EXUDADO 

VITAMINAS-

VITAMINAS-

LIPIDOS-

VITAMINAS-

LIPIDOS-
PROTEINAS-

VITAMINAS-

—AMINOACIDOS-

MINERALES-

PARDEAMIENTO i—CARBOHIDRATOS-
NO ENZIMATICO—' VITAMINAS-

H 

TIAMINA, RIBOFLAVINA, 
ACIDO PANTOTENICO, VIT. K 

PERDIDA DE DIGESTIBILIDAD 
PERDIDA DE ARGININA, LISINA 

SAPONIFICACION 

REACCIONES DE MAJLLARD 

ACIDO PANTOTENICO, VIT. 

RIBOFLAVINA, PIRIDOXAL, 
V I T- ACIDO FOLICO 

LIPOSOLUBLES (INDIRECTO 
POR RANCIDEZ) 

ACELERACION DE LA RANCIDEZ 

PIRIDOXAL, BIOTINA, VIT. C, 
RIBOFLAVINA 

LIPOSOBLES (INDIRECTO 
POR RANCIDEZ) 

RANCIDEZ OXIDATIVA 
INDIRECTO POR RANCIDEZ 
INDIRECTO POR PARDEAMIENTO 
ENZIMATICO 

HIDROSOLUBLES: ALTA HUMEDAD 
O CONTACTO CON AGUA 

LIPOSOLUBLES: CONTACTO CON 
ACEITES 

ALTA HUMEDAD, CONTACTO-AGUA 

ALTA HUMEDAD, CONTACTO-AGUA 

PERDIDA DE AZUCARES SIMPLES 
PERDIDA DE VITAMINA C 
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TABLA 8. MECANISMOS DE DEGRADACION Y PERDIDA DE NUTRIENTES 
(CONTINUA) 

CALOR-

VITAMINAS-

PROTEINAS-

LIPIDOS-

CARBOHIDRATOS-

PROTEINAS-

ACIDO ASCORBICO, TIAMINA, PIRIDO-
XAL, ACIDO PANTOTENICO, BIOTINA. 

— VITAMINAS'LIPOSOLUBLES ' 1 -

I— DESTRUCCION DE CISTEINA, METIONI-
NA, TREONINA, TRIPTOFANO, SERINA 
Y T I ROSI NA • " ' '' 

DERIVADOS TOXICOS A PARTIR DE 
METIONINA Y TRIPTOFANO " ' 

U PERDIDA DE DIGESTIBILIDAD 

ACELERACION DE LA RANCIDEZ 

CARAMELIZACION (TOXICIDAD, SABOR) 

PERDIDA DE LISINA 
T I PERDIDA DE DIGESTIBILIDAD 

TABLA 9. PERDIDA DE VITAMINAS POR EFECTO DEL CALOR. 

HIDROSOLUBLES % PERDIDA LIPOSOLUBLES 7o PERDIDA 

RIBOFLAVINA 26 VITAMINA A 20 
ACIDO PANTOTENICO 10 VITAMINA D ESTABLE 
NIACINA 20 VITAMINA E VARIABLE * 
TIAMINA 0-12 VITAMINA K VARIABLE * 
PIRIDOXINA 7-10 
BIOTINA 10 
ACIDO FOLICO 3-10 
VITAMINA B x z VARIABLE X 
COLINA ESTABLE 
ACIDO ASCORBICO 

LIBRE 70-95 
ENCAPSULADO VARIABLE * 

* La estabilidad disminuye con la presencia de oxígeno atmos-
férico, altas temperaturas, elementos traza (metales pesa-
dos, compuestos oxidados), alta humedad, pH extremos, etc. 

TABLA 10. ADITIVOS UTILIZADOS EN LA ELABORACION DE ALIMENTOS 
BALANCEADOS. 

LIGANTES-
(APARIENCIA 
Y TEXTURA) 

ATRACTORES 
(SABOR, OLOR) 

PIGMENTOS-

PRESERVATIVOS-
INHIBIDORES-
MICROBIANOS 

— ANTIOXIDANTES-

PROCESO-

DUREZA-

NATURALES-

SINTETICOS-

ACIDOS ORGANICOS, SAL, 
SULFITOS, VIOLETA DE 
GENCIANA, PROPILENGLICOL 

GALATOS, BHA, BHT, 
ETOXIQUIN, AC.ASCORBICO 

BENTONITA, HEMICELULOSA, 
CARBOXIMETILCELULOSA 

ALMIDONES; ALGINATOS, GO-
MAS, AGARES, QUITOSANES, 
GELATINA, BASFIN (POLYME-
TILOLCARBAMIDA), MAXI-
BOND (UREAFORMALDEHIDO + 
SULFATO DE CALCIO) 

HARINA DE CALAMAR Y CAMA-
RON, POLIQUETOS, CARNE 
DE MOLUSCOS, DERIVADOS 
DE PESCADO 

L-AMINOACIDOS, NUCLEOSI-
SIDOS Y NUCLEOTIDOS 

-J— CAROTENOS (XANTOFILAS) : PLANTAS, ALGAS 
L— CAROTENOIDES (ASTAXANTINAS) 

CRUSTACEOS, PECES 

TABLA 11. CONTROL SANITARIO 

PERSONAL E R— HIGIENE PERSC 
INSTALACIONES «— LIMPIEZA Y DI 

R— MANEJO 
DE AGUAS 

AGUAS Y DESECHOS 

— MANEJO DE 
DESECHOS 

)NAL 
SSINFECCION DE INSTALACIONES 

R— AGUA QUE ENTRA EN CONTACTO 
CON EL PRODUCTO 

— AGUA DE ENFRIAMIENTO 
— AGUA PARA LIMPIEZA 
— AGUA PARA USO HUMANO 
— AGUA PARA CALDERAS 
L— AGUA POTABLE 
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TABLA 12. FORMATO DE UNA ETIQUETA CON LA INFORMACION 
REQUERIDA DE UN ALIMENTO BALANCEADO . 

(A) NOMBRE COMERCIAL O CLAVE DEL ALIMENTO 
ALIMENTO BALANCEADO PARA (B) ORGANISMO 

DIETA DE (C) APLICACION 
EN FORMA DE (D) PRESENTACION 
CON NO MAS DE 5 % DE FINOS. 

SUMINISTRESE LIBRE A PARTIR DE (E) ESTADIO DEL ORGANISMO 
Reg. SARH No. (F) NUMERO_ 

(G) ANALISIS PROXIMAL GARANTIZADO 

PROTEINA CRUDA MIN. % 
GRASA CRUDA MIN. % 
FIBRA CRUDA MAX. % 
E.L.N. MIN. % 
HUMEDAD MAX, % 
CENIZAS MAX. % 
DIGESTIBILIDAD PROTEICA MIN. % 

(H) INGREDIENTES 

. LOTE NO.: (I) PESO (J) 
FECHA DE FABRICACION: (K) 
FECHA DE RECEPCION : (L) 

kg NETOS 

RECIBIO: (M) 

HECHO EN MEXICO POR (N) RAZON SOCIAL 

CORTE AQUI> — (O) 

FECHA DE RECEPCION: (L) RECIBIO: (M) 

TABLA 12. FORMATO DE UNA ETIQUETA: EXPLICACION DE LA INFOR-
INFORMACION CONTENIDA(CONTINUA) 

A- El nombre comercial o clave del alimento balanceado de 
acuerdo a cada casa comercial, fabricante o clave de un 
lote en investigación. 

B- Tipo de organismo al que se le dará el alimento: especie 
familia o nombre común. 

C- Uso específico: crecimiento, engorda, reproducción. 
D- Forma de presentación: pelets de x tamaño, extruído de 

x tamaño, granulado de x tamaño, etc. En caso de pelets 
no deberá haber más de un 5 % de finos presentes. 

E- Estadio del organismo a partir del cual se puede admi-
nistrar el alimento: talla, peso, estadio. 

F- Número de registro federal de causantes ante la SARH. 
G- Análisis químico mínimo del alimento en su presentación 

final. Esta composición química deberá ser obtenida por 
un análisis químico realizado en algún laboratorio re-

gistrado, y no ser obtenido por cálculos a partir de da-
tos en tablas de la composición química de los ingre-
dientes. El dato de la digestibilidad protéica in vitro 
es necesario ya que en el caso de organismos acuáticos 
el dato de proteína cruda no es suficiente. 

H- Ingredientes: se deberán enlistar todos los ingredien-
tes utilizados en orden desendente de peso. Los cali-
ficativos y/o, muy utilizados cuando se trata de ingre-
dientes similares, sólo podrán ser utilizados en el caso 
de ingredientes con características químicas (de riesgos 
de factores antinutricionales o tóxicos) que sean muy 
similares. En el caso de premezclas vitamínicas y de mi-
nerales se pueden utilizar los calificativos indicados a 
continuación: Premezcla vitamínica o mineral (PVM) 
PVM-PO = peces omnívoros; PVM-PC = peces carnívoros; 
PVM-CO = crustáceos omnívoros; PVM-CC = crustáceos 
carnívoros. 

I- Número de lote. 
J- Peso neto en Kg. 
K- Fecha de fabricación: día-mes-año. 
L- Fecha de recepción por la piscifactoría. 
M- Firma o sello del receptor. 
N- Razón social de la casa fabricante. 
O- Talón que conservará la casa fabricante o vendedora como 

garantía. La fecha de recepción es de gran importancia 
ya que permitirá iniciar el control del alimento durante 
su almacenaje y manejo. Las etiquetas también podrán ser 
codificadas por color, de acuerdo al lote o fecha de fa-
bricación para facilitar el manejo del alimento. 



er:. f i 
¡ I i Hi uJ #1 «sc ; 
:5 

TABLA 12. EJEMPLO DEL FORMATO DE UNA ETIQUETA LLENADO CON 
LA INFORMACION REQUERIDA (CONTINUA). 

P I S C I N A 
ALIMENTO BALANCEADO PARA TILAPIA 

DIETA PARA ENGORDA 
EN FORMA DE PELETS 5 PT 

CON NO MAS DE 5 % DE FINOS. 

SUMINISTRESE LIBRE A PARTIR DE 35 g 

Reg. SARH No. xxxxxxx 

ANALISIS PROXIMAL GARANTIZADO 

PROTEINA CRUDA MIN. 35 % 
GRASA CRUDA MIN. 6 % 
FIBRA CRUDA MAX. 4 % 
E.L.N. MIN. 30 % 
HUMEDAD MAX. 12 % 
CENIZAS MAX. 8 % 
DIGESTIBILIDAD PROTEICA MIN. 95 % 

INGREDIENTES 
Harina de Soya (extr.solv., 44 % prot.), Maíz 
(amarillo, dent, harina), Maíz (gluten, 41 % 
prot.), Pescado (harina sardina, 60 % prot.), 
aceite (vegetal), fosfato dicálcico, cloruro 
de sodio, premezcla vitamínica PO (0.25 %), 
premezcla mineral PO (0.05 %) 

LOTE No. 12443a 
FECHA DE FABRICACION: 

FECHA DE RECEPCION: l-V-89 

PESO 
23-IV-89 

45 kg NETOS 

RECIBIO: F I R M A 

HECHO EN MEXICO POR: ALIMENTOS PISCINA, S.A. 
Av.Tepeyac 326, Col. Modelo, MEXICO, D.F. C.P. 00355 

TEL. 999-99-99 APDO POST. 2345 

CORTE AQUI 

FECHA DE RECEPCION: l-V-1989 RECIBIO: F I R M / 

B. MANEJO DEL ALIMENTO Y CALIDAD: METODOS ANALITICOS 

M.en C. María Guadalupe Alanís Guzmán, Facultad de Ciencias 
Biológicas, UANL. 

Resumen 
El control de calidad tanto del alimento terminado como 

de las materias primas a utilizar en la elaboración del 
mismo, tienen como objetivo principal, el de conocer el 
aporte químico y nutricional del mismo, para el desarrollo 
de la especie que se desea alimentar, así como detectar la 
presencia de compuestos tóxicos. Si ésto fuera en el ali-
mento sería para decidir su uso de acuerdo a los niveles 
permitidos y los encontrados, y en el caso- de materia pri-
ma, puede indicar condiciones de tratamientos especiales o 
de elaboración que puedan eliminar, inactivar o disminuir 
el tóxico en el alimento terminado. 

Algunas determinaciones también cubren otro aspecto im-
portante, detectando posible manejo, almacenamiento o pro-
cesamiento inadecuado. 

El análisis de un alimento puede incluir desde técnicas 
básicas de rutina como es el análisis proximal que.incluye 
determinación de los contenidos de humedad, ceniza, fibra, 
extracto etéreo, proteína cruda y extracto no nitrogenado. 

También se determinan minerales individualmente, vitami-
nas y de ser necesario la calidad de los componentes del 
alimento desde el punto de vista nutricional, se cuantifi-
caran los aminoácidos y ácidos grasos esenciales, así mismo 
se efectuarán ensayos in vitro o in vivo que indiquen la 
digestibilidad de nutrientes como proteínas y almidón, la 
disponibilidad de aminoácidos esenciales como lisina y me-
tionina, el valor químico-nutricional de la proteína por el 
cómputo químico o inclusive ensayos biológicos que determi-
nen de manera más real la calidad del alimento. 

Estas determinaciones finales se emplean sobre todo a 
nivel de investigación en la selección de nuevas fuentes de 
nutrientes y desarrollo de productos con nueva tecnología. 

Además de conocer la composición química, características 
físicas, así como color, olor, textura, etc., y valor nu-
tricional del alimento o fuentes del mismo, existen otras 
técnicas que nos permiten reconocer el mal manejo o proce-
samiento en el alimento, como son los índices de peróxidos, 
de ácidos grasos libres, de ácido tiobarbitúrico, de putre-
facción, contenido de sales de amonio o nitrógeno amonia-
cal, micotoxinas y ácido úrico, entre otras. 
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TABLA 12. EJEMPLO DEL FORMATO DE UNA ETIQUETA LLENADO CON 
LA INFORMACION REQUERIDA (CONTINUA). 

P I S C I N A 
ALIMENTO BALANCEADO PARA TILAPIA 

DIETA PARA ENGORDA 
EN FORMA DE PELETS 5 PT 

CON NO MAS DE 5 % DE FINOS. 

SUMINISTRESE LIBRE A PARTIR DE 35 g 

Reg. SARH No. xxxxxxx 

ANALISIS PROXIMAL GARANTIZADO 

PROTEINA CRUDA MIN. 35 % 
GRASA CRUDA MIN. 6 % 
FIBRA CRUDA MAX. 4 % 
E.L.N. MIN. 30 % 
HUMEDAD MAX. 12 % 
CENIZAS MAX. 8 % 
DIGESTIBILIDAD PROTEICA MIN. 95 % 

INGREDIENTES 
Harina de Soya (extr.solv., 44 % prot.), Maíz 
(amarillo, dent, harina), Maíz (gluten, 41 % 
prot.), Pescado (harina sardina, 60 % prot.), 
aceite (vegetal), fosfato dicálcico, cloruro 
de sodio, premezcla vitamínica PO (0.25 %) , 
premezcla mineral PO (0.05 %) 

LOTE No. 12443a 
FECHA DE FABRICACION: 

FECHA DE RECEPCION: l-V-89 

PESO 
23-IV-89 

45 kg NETOS 

RECIBIO: F I R M A 

HECHO EN MEXICO POR: ALIMENTOS PISCINA, S.A. 
Av.Tepeyac 326, Col. Modelo, MEXICO, D.F. C.P. 00355 

TEL. 999-99-99 APDO POST. 2345 

CORTE AQUI 

FECHA DE RECEPCION: l-V-1989 RECIBIO: F I R M / 

B. MANEJO DEL ALIMENTO Y CALIDAD: METODOS ANALITICOS 

M.en C. María Guadalupe Alanís Guzmán, Facultad de Ciencias 
Biológicas, UANL. 

Resumen 
El control de calidad tanto del alimento terminado como 

de las materias primas a utilizar en la elaboración del 
mismo, tienen como objetivo principal, el de conocer el 
aporte químico y nutricional del mismo, para el desarrollo 
de la especie que se desea alimentar, así como detectar la 
presencia de compuestos tóxicos. Si ésto fuera en el ali-
mento sería para decidir su uso de acuerdo a los niveles 
permitidos y los encontrados, y en el caso- de materia pri-
ma, puede indicar condiciones de tratamientos especiales o 
de elaboración que puedan eliminar, inactivar o disminuir 
el tóxico en el alimento terminado. 

Algunas determinaciones también cubren otro aspecto im-
portante, detectando posible manejo, almacenamiento o pro-
cesamiento inadecuado. 

El análisis de un alimento puede incluir desde técnicas 
básicas de rutina como es el análisis proximal que.incluye 
determinación de los contenidos de humedad, ceniza, fibra, 
extracto etéreo, proteína cruda y extracto no nitrogenado. 

También se determinan minerales individualmente, vitami-
nas y de ser necesario la calidad de los componentes del 
alimento desde el punto de vista nutricional, se cuantifi-
caran los aminoácidos y ácidos grasos esenciales, así mismo 
se efectuarán ensayos in vitro o in vivo que indiquen la 
digestibilidad de nutrientes como proteínas y almidón, la 
disponibilidad de aminoácidos esenciales como lisina y me-
tionina, el valor químico-nutricional de la proteína por el 
cómputo químico o inclusive ensayos biológicos que determi-
nen de manera más real la calidad del alimento. 

Estas determinaciones finales se emplean sobre todo a 
nivel de investigación en la selección de nuevas fuentes de 
nutrientes y desarrollo de productos con nueva tecnología. 

Además de conocer la composición química, características 
físicas, así como color, olor, textura, etc., y valor nu-
tricional del alimento o fuentes del mismo, existen otras 
técnicas que nos permiten reconocer el mal manejo o proce-
samiento en el alimento, como son los índices de peróxidos, 
de ácidos grasos libres, de ácido tiobarbitúrico, de putre-
facción, contenido de sales de amonio o nitrógeno amonia-
cal, micotoxinas y ácido úrico, entre otras. 



CONTROL DE CALIDAD EN ALIMENTOS 
El control de calidad de los alimentos y materias primas para 

la elaboración de los mismos se efectúa por medio de evaluaciones 
físicas, químicas, microbiólogicas y biológicas. 

En la evalúeación se determinan características del producto 
tales como color, textura, olor, tamaño de partícula, densidad, e 
impureza. 

1. ANALISIS PROXIMAL 
Para determinar la composición química de un alimento utiliza-

mos pruebas químicas y microbiológicas, principalmente. Las prue-
bas más comunes en el control de calidad son las determinaciones 
del esquema de Weende o análisis proximal: 
A) Contenido de humedad obtenida gravimétricamente por diferencia 

después de secar la muestra a 105°C. 
Esta determinación es importante para conocer si es necesario 
un secado previo al almacenamiento, así como las condiciones 
del mismo; el precio de compra en el caso de materias primas, 
o puede indicar inclusive un almacenamiento anterior o bien un 
acarreo inadecuado. 

B) Contenido de proteína cruda el cual es determinado usualmente 
por el método de Kjeldahl, cuantificando el nitrógeno total de 
la muestra y convirtiéndolo a proteína cruda multiplicando el 
valor de éste por un factor que generalmente es de 6.25. Este 
factor de conversión se obtiene de asumir que las proteínas 
tienen en promedio 16 % de nitrógeno en peso. Sin embargo e-
xiste una variación de 12 a 19 de nitrógeno entre proteínas de 
distintas fuentes; así tenemos los siguientes factores de con-
versión para materias distintas: para trigo, avena y cebada 
(granos) 5.83; arroz 5.95; soya (semilla o harina y sus pro-
ductos) 5.71; cártamo 5.30; carnes y pescados 6.25 (Tacón, 

La principal desventaja del método citado es el hecho de que 
no establece diferencia entre el nitrógeno proteínico y el no 
proteínico (NNP), sin embargo en la mayoría de los alimentos 
el nitrógeno no proteínico se encuentra en pequeñas cantida-
des, por lo que este método para la estimación de proteínas 
sigue siendo satisfactorio. 

En el caso de algunos ingredientes no convencionales como la 
proteina proveniente de bacterias, algas y levaduras que con-
tienen de manera importante ácidos nucléicos. 0 la gallinaza, 
cuyo contenido de nitrógeno es alto pero del que sólo aproxi-
madamente un tercio es proteínico (aminoácidos y el resto es 
principalmente ácido úrico), es necesario cuantificar el ni-
trógeno no proteínico (ac.nucléicos, ac.úrico, urea y amino-
azúcares) para hacer la corrección apropiada. Lo anterior de-
bido a la limitada o nula facilidad de utilización del NNP por 
parte de peces y camarones. , 

Existan otros métodos para la determinación de proteínas 
como el de Lowrv (8) y el de Biuret, que son específicos para 

determinar proteínas pero que es impráctico en la rutina del 
análisis de alimentos por ser colorimétrico y requerirse en-
tonces de una relativa pureza dé la proteína en la muestra 
pues los pigmentos naturales del alimento, así como otros com-
puestos que desarrollan color en las condiciones de la deter-
minación interfieren de manera importante. Además, en el caso 
del método de Biuret no cuantifica aminoácidos libres que pue-
den ser biológicamente utilizados, ya que el método se basa en 
la reacción del cobre con los enlaces peptídicos del péptido o 
proteína, (se puede utilizar satisfactoriamente en algunos 
cereales como trigo, maíz y en concentrados protéicos). 

C) Contenido de lípidos: Se determina por extracción con solvente 
que puede ser éter, cloroformo, metanol y triclorofluorometa-
no. Todos los lípidos así extraídos se llaman extracto etéreo, 
son no glicéridos y, ya que éstos tienen un bajo nivel energé-
tico, tanto para los peces cómo para camarones, es importante 
determinar los glíceros. 

Es también importante mencionar que en el caso de bacterias, 
algas y levaduras, así como en productos tratados con altas 
temperaturas, los lípidos se encuentran en forma ligada y se 
requiere entonces de una hidrólilsis en ácido clorhídrico 4 N 
previa a la extracción con éter. 

D) Contenido de fribra cruda: Se determina en una muestra desgra-
sada, la cual es digerida con ácido diluido y posteriormente, 
con un álcali, siendo entonces el residuo orgánico que resiste 
este tratamiento lo que se reporta como fibra cruda. Esta 
fracción está compuesta de celulosa, hemicelulosa, lignina y 
pectina en el caso de productos de origen vegetal y por gluca-
nos, mananos y aminoazúcares en los productos de origen animal 
(Badui, 1986). 
Existen sin embargo otros métodos cómo el de Van—Soest que 

cuantifica las fracciones de la fibra.- lignina, hemicelulosa, 
celulosa y sílice, (van Soest, 1963) y algunos métodos enzi-
máticos que en ocasiones además de caros pueden sobreestimar 
los resultados de fibra dietética (Olds, 1985). 

Analíticamente sigue siendo insatisfactoria la metodología 
para conocer el contenido exacto de la fibra en alimentos y 
materias primas para la elaboración de los mismos; sin embar-
go, ya que los peces no pueden utilizar prácticamente nada de 
los componentes de la fibra (Smith, 1978), con excepción de 
algunos mariscos, puede considerarse satisfactorio el primer 
método descrito. 

Es necesario conocer el contenido de fibra en los alimentos 
destinados a la alimentación en éste caso de peces ya que e-
llos no utilizan la fibra debido principalmente a su relativa-
mente corto tracto gastrointestinal, que no posee bacterias 
productoras de celulasa en su flora; además un exceso en el 
contenido de fibra cruda causaría un efecto indeseable en el 
crecimiento y eficiencia alimenticia del pez (Tacón, 1987). 
Los carbohidratos solubles o digeribles se determinan de ma-



1ización de' los carbohidratos dietéticos en los peces depende 
grandemente de la complejidad o estructura química de . ^ « e n -
te de carbohidrato utilizada; ya que los disacáridos y polisa-
céridos digeribles tienen un efecto más benéfico en el creci-
miento que los monosacéridos (Tacón, 1987). También es impor-
tante el estado físico del carbohidrato usado (cocinado o ge-
latinizado por ej. el almidón). „„»h-, „t-iit-

En este caso del análisis de materias primas se puede utili-
zar bien el método del esquema de Weende por diferencia com-
plementando el dato de extracto libre de nitrógeno con infor-
mación sobre la composición de carbohidratos especificosdela 
materia prima en cuestión. Así, se conoce que la soya contiene 
5 % de estaquiosa y 2 % de rafinosa, que la glucosa como la 
encontramos en papas, la levadura contiene glicógeno, los ce-
reales principalmente almidón, así como las papas. En el caso 
del maíz y sorgos céreos su carbohidrato principal es amilo-

F, Contenido de cenizas en el residuo 
después de destruir por combustión en una mufla la materia 
P rra eco: p:sición Urineral de la ceniza se puede deteminar solu-
bilizando las cenizas de acido y analizándolas por absorción 
<As?'seCdesea8conocer la composición mineral de las cenizas es 
importante considerar que para la calcinación no se e ^ 
lizar temperaturas superiores a los ¿50 C, ya que aigu 
elementos pueden volatizarse, por ej. el mercurio, el arsénl 
co, el selenio, el fósforo, el cromo y el cadmio 

¿n algunas muestras el contenido de ceniza puede verse au 
mentando por la presencia de sílice que se encuentra asociado 
con la fibra, por ejemplo en cascarillas 

De cualquier forma el contenido total de cenizas da una es 
timación gruesa del contenido mineral en la materia prima 
alimento. 

2' AdemásAdel^análisis proximal las determinaciones siguiente, 

r C o ^ s i c i 6 n S d e vitaminas, que pueden ser cuantificadasde *a; 
ñera individual por una variedad de métodos, que pueden se. 
microbiológicos (A.O.A.C., 1980). , vitaminas© 

En este caso lo práctico es V Í ^ e s debi-
muestras representativas del alimento ya elaborado, pues deo 
d o S la inestabilidad de la mayoría de las vitaminas ante fac 

ñera indirecta, como extracto libre de nitrógeno* restando a 
100 los porcentajes de humedad, proteína cruda, extracto eté-
reo fibra cruda y ceniza. Actualmente existe metodología para 
cualificar los carbohidratos de manera individual, azucares, 
almidón y otros azúcares digeribles en los alimentos (A.O -
A.C., 1980), lo cual es importante en este caso ya que la uti-

tores tales como luz, calor, exposición al aire y medios áci-
dos, difícilmente podemos contar con las materias primas como 
aporte de vitaminas a la formulación ya que éstas se perderían 
de manera importante durante el procesado del alimento. 

B) El análisis de un alimento o de materias primas puede exten-
derse en algunas ocasiones hasta determinar componentes espe-
cíficos nutricionalmente importantes como son los aminoácidos 
y los ácidos grasos. Generalmente en los primeros se cuanti-
fican los aminoácidos esenciales para las especies de interés, 
y las determinaciones se pueden realizar por métodos químicos: 
espectrofotométricos como en la determinación de triptófano 
hidrolizando la proteína con papaína y en una muestra del hi-
drolizado se desarrolla un color violeta con ac. glioxílico 
que se utiliza para efectuar la cuantificación. La cromato-
grafía en columna también es ampliamente usada con este fin. 

Es recomendable considerar la disponibilidad de algunos ami-
noácidos esenciales para lo que existen métodos que cuantifi-
can lisina el método se basa en la reacción de Sanger, en la 
cual el grupo E-amino de la lisina reacciona con 2-4, dinitro-
fluorobenzeno formando un complejo de color amarillo cuya 
intensidad se lee a 360 nm (Carpenter, 1960; Conkerton y Fram-
pton, 1959). 

Se emplea también, y de manera muy efectiva las .cuantifica-
ciones de aminoácidos utilizando microorganismos como Leoco-
nostoc mesenteroides, Leoconostoc citrovorum. Streptococus 
faecalis. etc., creciendo en un medio completo pero cuyo único 
aporte del aminoácido investigado sea el alimento a analizar 
(Bressani, 1971; INCAP, 1980). 
En cuanto a la composición de ácidos de los lípidos general-

mente se determinan por cronomatografía de gas, después de 
hacer la extracción y esterificación. Tanto la determinación 
de los aminoácidos de los ac. grasos son un indicador valioso 
de la calidad del alimento o de la materia prima. 

C) Factores antinutricionales endógenos se encuentran principal-
mente en ingredientes de origen vegetal y son factores que 
pueden limitar de manera importante la utilización del alimen-
to por el organismo,por lo que en algunos casos es conveniente 
cuantificar algunos de ellos. Así se determinará gosipol si se 
utiliza torta de algodón, glucosinolatos si es torta de mos-
taza o colza, inhibidores de amilasa, si es de harina de papa, 
cianogénicos en sorgo etc. (Aguirre, 1979; Egan et al., 1987; 
INCAP, 1980; Conkerton y Frampton, 1959). 

0) Todas las determinaciones anteriores nos proporcionan un per-
fil del alimento "per-se", sin embargo el control de calidad 
debe incluir el estudio de la calidad de los nutrientes que 
han sido cuantificados; para esto además de los análisis de 
aminoácidos y de los ac. grasos que nos hablan de la calidad 
de las proteínas y grasa presentes en el alimento. Es necesa-
rio efectuar otras determinaciones como el índice de ácidos 
grasos libres, que indica el grado en el que se han descom-



puesto los glicéridos por acción de la lipasa o de alguna otra 
causa. La descomposición es acelerada por el calor y la luz, y 
ya que la rancidez es acompañada frecuentemente por la forma-
ción de ácidos libres, la determinación puede ser usada como 
una indicación de la calidad de los aceites y de un mal manejo 
del alimento. Analíticamente el índice de ácidos libres es el 
número de miligramos de hidróxido de potasio requeridos para 
neutralizar la acidez de 1 g de muestra. 

El índice de peróxidos es un indicador del grado de rancidez 
oxidativa presente en el alimento, esta rancidez es acelerada 
por el calor, luz, humedad y presencia de metales de transi-
ción como el cobre, níquel y hierro. Esta determinación es 
generalmente volumétrica y se basa en la reacción del yoduro 
de potasio en solución àcida con el oxígeno combinado, seguida 
de titulación del yodo con tiosulfato de sodio. 

Otros métodos utilizados para medir el grado de rancidez o 
descomposición de los componentes grasos de un alimento son el 
índice de Kreis, el de ac. tiobarbitúrico y el de ansidina 
estos últimos se basan en raccionar aldehidos que se han for-
mado de la oxidación de los peróxidos por los que nos hablan 
de un deterioro avanado en la muestra. 

E) Otro análisis que podemos utilizar para detectar deterioro en 
alimento son los siguientes: 

1) Indice de putrefacción que es una prueba cualitativa con 
acetato de plomo que reaccionando con el ac. sulfhídrico, 
proveniente de la descomposición de la proteína, forma sul-
furo de plomo de color negro dando en este caso- positiva la 
prueba no debiéndose entonce» utilizar el alimento. 

2) Determinación de nitrógeno amoniacal o de sales de amonio. 
Es una prueba importante para determinar si parte del nitró-
geno cuantificador en la determinación de proteína, provenía 
de una adulteración con sales de amonio o inclusive de la 
descomposición de la proteína por putrefacción por lo que la 
función de esta prueba es doble, detectando adulteraciones o 
descomposición del alimento, y esto se confirma con la prue-
ba de putrefacción. 

3) Deteminación de ácido úrico, el cual nos indica infestación 
por gorgojo u otros insectos en el alimento o algunos ingre-
dientes por si hay el produto de excresión de nitrógeno en 
los alimentos (Alanís, 1984). 

3. ASPECTOS NUTRICIONALES 
Para deteminar la calidad nutricional de un alimento además de 

cuantificar sus componentes es necesario determianr su utiliza-
ción potencial por parte de organismos y así utilizan métodos in 
vitro de digestibilidad de proteína, de almidón y de materia or-
gánica, en cuyo caso se emplean enzimas y se reproducen condicio-
nes similares a las presentadas por el organismo en la digestión 
de los nutrientes. Estos métodos, en ocasiones se discuten en-
cuanto a las validez de resutados pero son bastante efectivos 

correlacionando en buena medida con métodos de digestibilidad in 
vivo. 

Puede también utilizarse el "score" cómputo químico como buen 
indicador de la calidad de la proteína, comparando la composición 
aminoacídica de la proteína problema con la composición de una 
proteína patrón ideal o el requerimiento para la especie que re-
cibirá el alimento, determinando si algún aminoácido es deficien-
te, así como el grado de utilización que tendrá la proteína en el 
organismo. Este método tiene un valor de correleción de 0.9 con 
el NPU (utilización proteínica neta) que es un método biológica-
mente válido. 

Sin embargo siguen siendo los ensayos biológicos los más con-
fiables para evaluar la calidad de un alimento, sobre todo en 
cuanto a la utilización o fijación de la proteína en los tejidos. 
En estos ensayos generalmente se toma como parámetros el creci-
miento en tamaño o talla, la ganancia de peso y el balance de ni-
trógeno (Bressani, 1971). 

En el primer caso se debe considerar que el aumento de talla o 
tamaño se ve afectado no sólo por la calidad de proteína sino por 
las condiciones genéticas climáticas, etc., que deben ser estan-
darizadas lo mejor posible. 

En el segundo de los casos si se evalúa la calidad de la pro-
teína el problema es que se supone que la ganancia de peso es 
ganancia de proteína, no siendo así, no se considera tampoco que 
puede haber cambios en la composición corporal en las distintas 
edades y que no siempre se reflejan en cambios de peso. Sin em-
bargo, estos métodos son bastante prácticos y nos permiten compa-
rar diferentes dietas indicando las mejores, y en algunas espe-
cies correlaciona bien con métodos más finos. 

Y por último, los métodos que consideran el nitrógeno ingerido 
y retenido como el NPU son más finos en cuanto a que se conside-
ran el nitrógeno ingerido, que absorbió y utilizó, fijándose en 
los tejidos. En este caso, el método es laborioso y se recomienda 
no con fines rutinartios, sino de investigación y evaluación ini-
cial de alguna fuente de proteína. 

Existen algunos métodos que evalúan la digestibilidad bioló-
gica de la proteína, mas no la utilización de la proteína absor-
bida por el organismo, siendo en el caso de peces difícil de e-
fectuar la colecta válida de las heces, para su análisis. 
5. CONTAMINANTES 

Finalmente, dependiendo de su origen y procesamiento, los ali-
mentos pueden contener distintos compuestos como toxinas de bac-
terias, algas, hongos y protozoarios, residuos de solventes, re-
siduos de antibióticos, de pesticidas y de metales pesados entre 
otros. Asi como presentar contaminación por microorganismos (2). 

Un problema que puede presentarse con el uso de ciertos ingre-
dientes de origen animal y vegetal es la variabilidad en su com-
posición química en cortos periodos de tiempo, dependiendo en 
gran parte de la localidad de producción, condicones climáticas 



durante la producción, condiciones de cultivo como fertilización, 
etc., por lo que se conviene revisar la composición química de 
los ingredientes regularmente. 

Concluyendo, se tiene que en la actualidad se cuenta con una 
serie de técnicas de análisis confiables algunas, otras lo pueden 
ser bastante con algunas consideraciones especiales, pero el uso 
adecuado de ellas para efectuar un buen control de calidad depen-
de del conocimiento general del área, el criterio correcto para 
seleccionarlas y la interpretación debida de los resultados. 

i 
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1. Pregunta: M.C-. Víctor Vergara, FONDEPESCA, México. 
Debido a la degradación que se lleva a cabo en los ingre-

dientes, ¿qué medidas se toman para sobre-fortificar el ali-
mento? ¿Se deben de tomar los análisis que se hacen una vez ya 
elaborado el alimento no simplemente con los ingredientes que 
se están utilizando? 

Respuesta: M.C. Jesús Zendejas, PURINA, México. 
Definitivamente se lleva un control de una serie de determi-

naciones en los alimentos tanto en la recepción de materias pri-
mas y durante el proceso de elaboración y una vez que el producto 
esté terminado. Las deteminaciones son en términos generales las 
rutinarias, no se pasa por alto una determinación de tipo proxi-
raal, sin embargo, también se hacen cuantificaciones a niveles más 
finos, ello a efecto de asegurar los niveles mínimos estándares 
de algunos ingredientes que son claves. Por ejemplo, se ha men-
cionado bastante en dos ocasiones los 12 componentes, los amino-
ácidos, lisina, metionina. Definitivamente si los estamos adicio-
nando en una dieta, esto tiene un costo agregado a la dieta y 
estos ingredientes se adicionan por ciertas razones, sí se moni-
torean al final en el producto. De otra parte lo que son la vita-
minas se debe de tener un cuidado, y colateralmente a todo lo que 
sería el valor nutricional desde el punto de vista químico. Los 
productos se evalúan en vivo, no solamente considerando lo que 
sería la ganancia en peso o la tasa de eficiencia proteínica, si-
no otros parámetros que nos pueden dar más información al respec-
to como sería la depositación de nitrógeno en el cuerpo, la uti-
lización aparente de la proteína, otra serie de pruebas que in-
cluyen inclusive digestibilidad del alimento como tal. 

Definitivamente no se puede generalizar en este sentido, pero 
como veíamos hay pérdida de nutrientes como son las vitaminas en 
el proceso de elaboración por el calentamiento, por el mismo la-
vado que pueden tener, etc. A pesar de por ejemplo, como mencio-
naba el compañero de ALBAMEX, en el caso de crustáceos no se co-
nocen los requerimientos, se toman niveles recomendados para pe-
ces. Para cubrir el rubro en el caso de crustáceos y en el caso 
de peces se toman las determinaciones que se conocen y para aque-
llas especies que no se conocen, simplemente se considera un ni-
vel por similitud y se fortifica "X" número de veces tratando de 
obviar las pérdidas por procesamiento y por otro tipo de facto-
res, e inclusive por almacenaje mismo, los valores van a depender 
del tipo de nutrientes que estemos tratando en particular, las 
vitaminas en cada una de ellas se fortifican a diferentes nive-
les . 

2. Pregunta: M.C. Víctor Vergara. 
El almacenamiento de alimento en la acuacultura en general 

se lleva a cabo en sacos y en un futuro, con el desarrollo de 



cultivo de camarón, se va a llevar a cabo con almacén en silos 
y no en sacos, porque no va hacer rentable esa metodología de 
almacenamiento eso va afectar la sobrefortificación de los in-
gredientes en las dietas con un manejo más rudo del alimento. 

Respuesta: M.C. Jesús Zendejas. 
Es cierto, el producto a granel todavía no se maneja, defini-

tivamente lo que seria el abasto o este tipo de presentaciones te 
va a abaratar el costo, te vas a ahorrar lo que es el encostala-
do, que te representa un costo significativo ya en precio final 
del producto. Sin embargo, el manejar alimentos a granel, y sobre 
todo estos alimentos que tienen características especiales, el 
cual haces inviertiendo una energía para darle una presentación 
particular que cubra ciertos requerimientos, también te van a 
incidir negativamente en el manejo a granel. Es decir, no es lo 
mismo manejar un alimento encostalado en teoría como son lotes 
pequeños tienes un mejor control en este que manejarlo a granel. 
Creo yo que de momento no es el caso para la mayoría de la explo-
taciones, a reserva de que alguien emita una opinión mejor, pero 
definitivamente tu ahi tienes que dar otro proceso de elaboración 
si es que el alimento va ser manejado a granel, es decir fortifi-
car con aglutinantes que te aumentarían el costo del alimento en 
este producto final, probablemente no al nivel que te está repre-
sentando un costal o un saco, pero si tendrías que darle otro 
procesamiento para tratar de ser lo más resistente al manejo. 

3. Pregunta: M.c. Alfredo Larios, CINVESTAV, MEXICO. 
Quisiera hacerle una pregunta al maestro Zendejas. Ustedes 

están haciendo, como mencionabas de NPU, valor biológico de 
los alimentos y pensando en la posibilidad de que pudieran 
manejarlos a granel dado que manejarías diferente tamaño de 
partícula tienen pensado checar la solubilidad de los nutrien-
tes y el grado de nutrientes que le llegaría al animal, puesto 
que no todos los animales consumen de una manera inmediata el 
alimento. Si lo estén haciendo, tienen idea de las 'mermas, y 
si no lo están haciendo, tienen planeado hacerlo puesto que es 
de suma importancia medir este efecto, ya que esto les ayuda-
ría a tener un producto de mejor calidad en el mercado y au-
mentar sus ventas. 

Respuesta: M.C. Jesús Zendejas. 
Definitivamente hay perdidas de nutrientes en el medio acuáti-

co. No podemos pensar de todo lo que hemos visto que como en el 
caso de un pollo que tiene una lixivación de los nutrientes, de-
finitivamente de cualquier manera como mencionaba en otra ocasión 
se están tratando de utilizar formas protegidas de los nutrientes 
más lábiles a efecto de tratar de minimizar de cualquier manera 
la pérdida que puedan tener. 

4, Pregunta: M.c. Alfredo Larios. 

Es como alternativa, porque también resultaría un poco más 
barato fortificar de una manera elevada el alimento y evitar 
utilizar técnicas, por decir, algo de encapsulación del ali-
mento y otro tipo de técnicas que definitivamente aumentan los 
costos. 

Reapuesta: M.c. Jesús Zendejas. 
Claro, el uso de una fracción vitamínica protegida te va a in-

crementar el costo. Le pides a un proveedor: 'blíndame estas vi-
taminas a efecto de que se obvie un poco la pérdida que pudiera 
haber', o como les mencionaba en el caso de la vitamina C, el 
usar complejos de fósforo, vitamina C es una manera novedosa, por 
asi llamarle, que evita que esta vitamina se pierda en el agua, 
pero esto definitivamente incide en el costo es decir, incide 
negativamente, porque al productor le va a costar un poquito más 
este tipo de preacondicionamientos. 

5. Pregunta: Q.B.P. Daniel Ramírez, FCB, UANL. 
Para los productores de Alimentos. 

Sobre el Índice de peroxidos en el alimento balanceado, si 
lo determinan ya en el alimento balanceado, no en el aceite 
específicamente, o si consideran de importancia hacer la de-
terminación en el alimento balanceado. 

Respuesta: Ing. Manuel Cruz, Corporación de Alimentos Extruídos 
Guadalajara, Jal. 

Definitivamente es uno de los valores que más se cuidan ya que 
un alto valor indica una oxidación de las vitaminas. Es uno de 
los indicadores que se utilizan en todos los alimentos; se hacen 
y además en las muestras que se quedan en la plantas son la que 
nos sirven para determinar la vida del producto en el campo, en-
tonces por eso todos los productores decimos que nuestra vida de 
alimento tiene 2 , 3 , 4 ó 5 meses, dependiendo de una serie de 
factores, no nada más eso para poder dar esa determinación. No sé 
si eso responda a tu pregunta pero si se hace, es un valor que se 
debe determinar. 

Un poquito para complementar la cuestión de empacado a granel, 
de el día que se piense llevar alimento a las granjas a granel, 
los productores, creo que también aquí se debe de contar que al-
gún productor que quiera manejar silos a granel, también tiene 
que ver mucho el diseño del silo, porque en algunas especies aun-
que no sean acuícolas, el silo se hace de lámina negra, sin un 
recubrimiento interior, es por esto que los materiales son bas-
tante oxidantes, desgastan mucho el material, entonces puede ser 
Que el alimento salga bien pero si el material de que está cons-
truido el silo no tiene un buen recubrimiento interior, no está 
con buena aireación,etc., son muchos factores que van a interve-
nir para que cuando se manejen los productos a granel funcionen 
bien. 

Comentario: M.C. Ma.Francisca Rodríguez, Ins.Tec.Mar, Guaymas. 



Es una sugerencia respecto a la tabla que se presentaba, 
como sugerencia también para que los productores la pusieran 
en sus productos respecto a la energía. Mi sugerencia sería en 
el sentido de que llevara el contenido de energía bruta y de 
ser posible creo que lo más indicado sería que llevará el por-
ciento de energía digestible. Como hemos estado viendo, la 
proteína y la energía, son los factores más importantes de la 
dieta. Yo creo que no sería mucho esfuerzo y para nosotros los 
consumidores sería de mucha utilidad esa información. 

Comentario: M.C. Alfredo Larios. 
Creo que esto viene a corroborar algo de la inquietud que 

teníamos, que lo que se pretende es tener una norma de control 
de calidad en una forma más clara. Lo estricto viene después. 
Me estaban mencionando los productores que si se le hacen esos 
análisis, pero normalmente en la etiqueta no viene por falta 
de espacio. No creo que sea menos porque al final el que paga 
es el consumidor en cuanto a la etiqueta, yo si quisiera suge-
rir al respecto, en cuanto a las sugerencias de la maestra 
Rodríguez, un poquito más sobre la calidad. Mencionaba sobre 
el índice de peróxidos, sobre otras pruebas, pero también se-
ría importante tratar de marcar la fuente de coccidiostatos, 
el nivel que se esté utilizando tanto de cada uno de ellos co-
lorantes, en fin otro tipo de aditivos y que nos ayudaría un 
poquito más, así como nivel de algunos de los ingredientes que 
tradicionalmente se utilizan. Puede ser un caso ideal pero eso 
nos ayudaría un poquito más a tener la seguridad en cuanto al 
producto que se esta comprando. 

Seraeñtari©: Dra. Elizabeth Cruz, FCB, UANL. 
Con respecto a parámetros físicos como el que se mencionaba 

sobre la estabilidad del alimento en el agua, se mencionaba la 
posibilidad de utilizar vitaminas protegidas. Una manera muy 
fácil de ahorrar dinero es la utilización de aglutinante gene-
ral para que la dieta sea de muy buena calidad; dentro del 
procesamiento el molido es muy importante y la utilización de 
diámetros bastante finos en el molino, mínima de un milímetro, 
es imperativa para poder tener una buena compactación del ali-
mento. Entonces las fábricas que tienen balanceados para cer-
dos y para pollo, no necesitan tanto un molino muy fino pero 
las * instalciones deben tener la infraestructura necesaria 
para poder cambiar y el molino que no se quede con la misma 
abertura para que podamos tener el molido adecuado y, aP a r^ 
de eso que es un aspecto de fabricación, está el aspecto ae 
manejo Nosotros podemos optimizar o disminuir el problema ae 
la estibilidad en el agua si se da el alimento en el maneja 
adecuado, esto va es cosa de optimización y de manejo en J. 
granja, y la gente que lo utiliza lo debe tener mucho en cuen 
ta Hay que darle el alimento a los animales en el periodo a 
actividad y esto depende mucho de las especies con las que 

está trabajando. 

9, Ceménti!»!®: M.V.Z. Fernando Vega, C.I.B., La Paz, B.C. 
El comentario que quiero hacer es con respecto a la degrada-

ción de los nutrientes dentro de las raciones que se están 
elaborando para cultivos acuícolas, pero no se ha mencionado 
la degradación por microorganimos que es muy importante- tam-
bién que de hecho se lleva a cabo y es de las más comunes so-
bre todo cuando el alimento se encuentra almacenado en defi-
ciente estado, incluso el comentario va más atrás todavía Se 
ha comentado acerca de análisis físicos y químicos y nunca se 
a hecho mención del analisis microbiològico, creo yo que es 
muy importante también, muchos de los problemas que hay dentro 
de la alimentación de los animales se debe a enfermedades que 
son causadas por microrganismos presentes en el alimento. Me 
tocó trabajar en el laboratorio de bacteriología de la Univer-
sidad de Guadalajara y nos encontramos con la sorpresa de que 
muchos alimentos que comúnmente se utilizan para los pollos 
vienen contaminados con aflatoxinas, incluso sacados de la 
bolsa y es algo que no nos hemos podido explicar, por qué su-
cede esto si realmente los fabricantes dicen tener normas tan 
estrictas de calidad, no debería de pasar esto. Yo creo que 
viene eso desde atrás, de los proveedores de grano que tienen 
mal almacenado su producto y por la falta de este análisis 
microbiològico periódico que se debería de hacer tanto por 
parte del productor del alimento como del consumidor. Es el 
comentario que quería hacer. hace falta hacer énfasis en un 
análisis microbiològico periódico de los alimentos. 

10, Comentario: M.C. Alfredo Larios. 
Creo que por la falta de tiempo no se pudo mencionar, Pero 

en ambas presentaciones se mencionó, quizá no se dijo en la 
forma adecuada, pero ahí estaba centrada la idea. Quizá sea un 
poquito ideal que los productores traten de normalizar la ca-
lidad de sus productos, no obstante que esto les ayudaría a 
aumentar sus ventas. Quisiera ver si hay algún comentario al 
respecto o alguna idea de la inquietud de tratar de normalizar 
el que se tenga un control más estricto del producto que ellos 
establecen. Dicen que llevan a cabo todo este tipo de análisis 
pero no aparece en la etiqueta. No se si haya algún produtor 
que quisiera mencionar algo. 

11, Comentario: Dr. José Cacho, PURINA, México. 
Primero en relación a estas etiquetas y a los datos que se 

deberían mencionar en ellas. Creo que es bien importante dejar 
claro y les consta a las personas que se dedican a la indus-
tria de alimentos balanceados, que el primer factor es una 
determinación legal de la Secretaria de Agricultura, donde se 
determina perfectamente la información que debe llevar en la 
etiqueta. La Secretaria de Agricultura no permite ni más ni 
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menos información en esa etiqueta, entonces lo que determina 
es un análisis proximal lo que ustedes ven en la etiquetas, 
cuáles son los ingredientes a usarse y todas las opciones que 
existen, en caso de estar medicado, qué medicamentos se usan, 
para que especie es y en que étapa de la vida de esa especie 
se debe de usar, eso es lo que determina la Secretaría de A-
gricultura, y a eso se debe que si ustedes ven una etiqueta de 
cualquier marca normalmente contiene exactamente el mismo tipo 
de información. En cuanto a la información extra que podría 
tener esa etiqueta, por un lado esta limitada, por este fac-
tor por otro lado, siendo prácticos y realistas, hay cuestio-
nes 'un poquito de confidenciabilidad de algunas empresas en 
términos estrictos de factores críticos del alimento. Hay co-
sas que todo el mundo sabemos, cualquiera puede comprar un 
programa de nutrición en Estados Unidos o en México, meterlo a 
su computadora y hacer un alimento. Aquí creo que el factor 
crítico no es tanto saber o ver en la etiqueta que trae el nu-
triente. El factor critico en este caso es el control de cali-
dad y nosotros hemos determinado cuando existen problemas en 
el campo con el alimento ya sea de contaminación o de algún 
problema de deficiencia vitamínico o protéico, generalmente 
está asociado con un mal manejo de este alimento en las insta-
laciones, y no sólo estoy mencionando de la acuacultura, sino 
de porcicultura, de avicultura y todas estas especies. Enton-
ces el factor más común de afectación de la calidad del pro-
ducto terminado, normalmente se presenta durante el almacenaje 
y el manejo del alimento para llegar finalmente al animal. 
Este factor ha sido crítico, incluso existe un libro que lo 
editó la Secretaría de Pesca en donde viene cómo se debe ma-
nejar un alimento balanceado para la acuacultura. El alimento 
puede estar perfectamente controlado, puede llegar perfecta-
mente a la granja; si ahí cualquier factor falla (un poquito 
de humedad, demasiado sol, mala ventilación) entonces vienen 
los problemas para el alimento final. Por otro lado quiero 
agregar un comentario respecto a lo que dijo el Ing. Cruz so-
bre el almacenaje de alimento a granel. Creo que aquí el ta-
ctor crítico en el caso de la acuacultura es el manejo físico 
del alimento. Claro que influye el factor de contrucción ce 
las instalaciones, pero aquí hay un factor muy importante, e 
el hecho de estar manejando y mandando el alimento de un iau 
a otro, el hecho de meterlo a un gusano, subirlo a una tolva y 
de ahi que caiga a una cantidad de metros y que caiga uno so 
bre otro, que en la acuacultura son pérdidas totales. No 
cede como en la porcicultura o en otras áreas donde p a l m e n * 
los finos se pueden utilizar, entonces aquí habría que ten 
muchísimo cuidado con la cantidad de vueltas que da el alime 
to para finalmente llegar a los animales. 

18, eenantarie: M-c- Alfredo Larios. 

Quizá no me di a entender bien. Se pueden manejar los nive-
les de algunos de los ingredientes, sobre todo de algunos de 
los que se tiene la seguridad y que van a causar algún efecto 
en los animales con el mismo criterio que se están manejando, 
no más de tanto y no menos de tanto, no tanto el que dieran 
una formulación y alguien lo tomara en los mismos términos en 
que los están presentando, porque así le daría un poquito más 
de margen al consumidor. Es información que sí se "puede dar 
porque se tiene en promedio, inclusive va a variar dependiendo 
de los ingredientes que tengan disponibles. 

13. Comentario: Dr. José Cacho. 
Porque también el factor que entra es la situación de dis-

ponibilidad de los ingredientes. Entonces la etiqueta se ten-
dría que estar cambiando cada mes, porque un mes hay disponi-
bilidad de un grano y al otro mes ya no existe, o vino de im-
portación y cambiaron sus características físicas y químicas, 
todos esos factores hay que tomarlos en cuenta. Pero esa in-
formación se podría tratar de obtener directamente con los 
productores para ver de qué manera podemos tenerlos comunica-
dos, que sepan ellos que trae sin tener que estar reimprimien-
do, porque los cambios en formulación, a veces, aunque desde 
el punto de vista nutricional se mantienen perfectamente esta-
bles, desde el punto de vista de composición por ingrediente 
cambian dramáticamente, entonces también eso hay que conside-
rarlo . 

14. Pregunta: Biól. Nora González, SEPESCA (Tepepan), N.L. 
Yo quería que se esclareciera mi interrogante acerca de la 

existencia de una organización que estuviera controlando el 
nivel de calidad de los productos. El joven dijo que la Secre-
taría de Agricultura es la que está encargada de estos siste-
mas, aunque yo considero, que aquí hay que hacer un llamado a 
todos los consumidores que deben de exigir algo más quela ac-
tuación de esta Secretaría, porque a mi me ha tocado ver mu-
chos productos sin la etiqueta correspondiente, y me parece 
muy buena idea que se unifique ese criterio. Yo considero que 
deben de tener una norma estandarizada de control de calidad 
que esté siendo vigente. Anualmente debe de haber reuniones de 
los diferentes departamentos de control de calidad que unifi-
quen sus criterios para que se pueda estar actualizando este 
tipo de etiquetas. 

Reapuesta: M.c. Baltazar Cuevas, FCB, UANL. 
En primera instancia quisiera resaltar que en este Seminario 

habernos personas que no estamos trabajando en la Industria y per-
sonas que lo están haciendo. Son dos mentalidades completamente 
diferentes: la gente que no está trabajando en la Industria re-
clama lo que necesita; nosotros en la Facultad, en el laboratorio 
nos damos cuenta de la que viene mal, y es lo que decimos. Por 
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otro lado la gente que está trabajando en la Industria y que es-
tán entre nosotros, reconocemos que no son ellos los dueños, y 
que la Industria tiene sus políticas y sus normas, pero ellos 
están trabajando ahí por lo cual les decimos que no se vayan a 
sentir mal, que entendemos las políticas de la Industria y que si 
la Industria dice 'no quiero que den datos de nada', porque ahora 
veíamos que nivel se le pone de esto o cual, no esperemos que di-
gan a este nivel se le pone tanto o así. Entendemos esa política 
de la Industria, pero si también por otro lado les recomendamos 
que lleven a la mesa de la discusiones del sector directivo de la 
Industria que hay una inquietud bastante fuerte de parte de los 
consumidores, de las facultades y de los centros de estudio en el 
sentido de que el producto debe de mantener una calidad y un a-
cercamiento más fuerte entre el sector calidad, el sector Indus-
trial y el sector productivo por un lado. Por otro lado pudiera 
ser que de éste Seminario Nacional de Alimentación y Nutrición 
Acuicola pudiera salir un escrito dirigido a la Secretaría de Re-
cursos Hidráulicos en donde a nivel de seminario se exponga en 
donde hace falta poner más atención a las normas de calidad de 
los alimentos balanceados. 

Comentario: Ing. Manuel Cruz, Corp.Alim.Extruídos, Guadalajara. 
Con respecto a la pregunta que hacía la persona de Tepe-

pan, quiero nada más decirle para su conocimiento que cada 
año la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial junto 
con institutos de investigación tales como la UNAM, el Po-
litécnico, el Instituto Nacional de Nutrición y algunos 
productores de alimentos, puedo citar el caso de PURINA 
porque está en ese Comité, Anderson & Clayton, a nosotros 
algunas veces nos han invitado, cada año se están actuali-
zando las técnicas de determinación de todos. Entonces si 
existe una norma perfectamente establecida para cada deter-
minación y la publica la Secretaría de Comercio y Fomento 
Industrial, o sea cada 6 meses, y se designan en esa gente 
o laboratorios que son siempre instituciones de investiga-
ción, que son las que van a estar trabajando con la Indus-
tria sobre las posibles nuevas modificaciones o técnicas 
que se den, entonces si existen esas técnicas y si están 
normalizadas. La segunda, a todas las compañías la S.A.R.H. 
no las puede estar analizando porque no tiene dinero, en-
tonces a las Industrias las ha obligado a firmar un contra-
to con laboratorios externos aprobados por la S.A.R.H., de-
pendiendo de la producción que uno dice que va obtener, se 
tienen que mandar un determinado número de muestras a dife-
rentes laboratorios, esos laboratorios le pasan los resul-
tados directamente a la S.A.R.H. y ellos le entregan a a 
uno la factura y le paga al laboratorio, independientemente 
del laboratorio que tiene uno, entonces sí hay un control 
de la S.A.R.H. Desgraciadamente para una planta muy grande 
que produzca 10 mil toneladas es imposible que se hagan los 

analisis que se requieren ya que no existen en México los 
laboratorios suficientes. La S.A.R.H. pide un análisis bro-
matológico y nada más, desgraciadamente según la S A R H y 
la bECOFI, por muchas patentes y por cuestión legal, no po-
demos mover esa etiqueta, y si uno le añade algo ya no es 
valida y podemos tener multas: 

15. Comentario: M.C. Alfredo Larios. 
Mi sugerencia iba como propuesta, no ya que se hiciera, qui-

za se mal interpreto, pero hace años que la Secretaría de Co-
mercio había normalizado los productos, los que no estaban 
normalizados eran los que estaban liberados. 

16. Comentario: Ing. Jorge Peláez, Acuacultivos Sto.Domingo. Que-
ria hacer la aclaración al maestro Cuevas que aparte de producto-
res de alimento y gente técnica de la universidad, también habe-
rnos productores y en dado caso somos los más afectados por las 
variaciones que tenemos con el alimento. Hablan de que depende de 
la disponibilidad de la materia que es lo que le ponen al alimen-
to, nosotros no sabemos porque no tenemos impresa una etiqueta 
como la que tengo a la mano que es de un producto de importación 
que nos dice qué es lo que tiene y trae un análisis de grasas, 
proteínas, fibras de las mismas que estabamos hablando. Mi pre-
gunta es al variar los ingredientes, ¿qué tanto varía el tiempo 
en que nosotros podamos manejar ese alimento?, o sea hay varian-
tes o no hay variantes, ahora usamos esto luego el otro, no se 
nos hace una aclaración y nosotros manejamos nuestro producto 
igual, mi pregunta es si no vamos a tener esta etiqueta porque 
dicen que no es factible ¿quién nos va a decir la calidad de-
nuestros alimentos, cuánto va a durar, cómo lo vamos a utilizar o 
si usan elementos que son compatibles en ese tiempo? 

17. Comentario: M.C. Jesús Zendejas. 
Definitivamente es una cuestión hasta cierto punto fuera del 

control de cualquier fabricante. No es que no estemos concien-
tes de la oposición que hace el Ing. Peláez, lo cierto es que 
hay variaciones en la disponibilidad de los insumos a utilizar 
a lo largo del año, muchos de estos y ya lo mencionábamos el 
día de antier, se llegan a importar, en volúmenes bastante 
grandes de granos, que son los insumos básicos para la elabo-
ración de un alimento, sin embargo esto no quiere decir que 
las fluctuaciones a nivel formulación que se corrigen con la 
frecuencia requerida que incidan negativamente en los estánda-
res nutricionales para cubrir los requerimientos de tal o cual 
especie. Lo cierto es que no se formula para cubrir un nivel 
protemico, un nitrógeno por un factor, sino que se formula 
tratando de cubrir otros aspectos más finos, niveles de amino-
ácidos por decir un ejemplo, en esos casos si utilizamos algún 
insumo que tenga un nivel inferior de cualquier aminoácido en 
relación al insumo previamente utilizado, se hace una suple-



mentación de aminoácidos en forma sintética por dar un ejem-
plo. Claro que ya lo veíamos en las charlas de los primeros 
días, si en un alimento no están presentes todos los ingre-
dientes que van a formarse en algún momento en proteína en el 
momento preciso y estamos suplementando con algún ingrediente 
de tipo sintético. Este ingrediente puede ser absorbido más 
rápidamente en el torrente sanguíneo, con esto lo que quiero 
señalar es que si van a cambiar las tasas de asimilación de 
estos nutrientes, pero esto no lo vamos a acondicionar de que 
por ejemplo le incluimos un nivel mayor de metionina sintética 
al alimento, entonces no se puede de aigúna manera poner sobre 
aviso a algún productor que haya comprado ese lote en particu-
lar, y de decirle usted tiene que alimentar con esta otra téc-
nica porque hubo una variación interna en la formulación de 
los alimentos constitutivos de éste, porque puede variar el 
nivel de "X" o "Y" ingrediente pero los estándares nutriciona-
les se mantienen. 

18. Comentario: M.c. Alfredo Larios. 
Antes de cederle la palabra a el ingeniero Cruz, yo quisiera 

aclarar, que el foro persigue precisamente los dos sectores 
involucrados en cantidad y calidad de algún producto, en pro-
poner buscar el camino adecuado para dar una mayor información 
para el consumidor e inclusive que el productor de alimento 
balanceado, de sus normas de recomendación para el alimento 
que se esté manejando, ya que como decía el maestro Zendejas, 
si se manejaran calidad y cantidad de nutrientes prácticamente 
la única influencia tomando el alimento sería la disponibili-
dad de los nutrientes que se tengan, entonces, en base a eso, 
se podía dar una mayor información, podría tener el consumidor 
una idea de la calidad del producto, eso es lo que busca este 
foro. 

ü , Sementar!©: Ing. Manuel Cruz. 
Para completar un poco lo que dijo Jesús, nosotros sabemos 

dentro de los requerimientos que independientemente que vamos 
a mover algunos ingredientes que no se disponen, hay algunos 
que nosotros no los tocamos, por ejemplo la harina de pescado, 
nosotros sabemos por la experiencia que se tiene, que la hari-
na de pescado tiene que entrar en un rango mínimo y en un ran-
go máximo, otra es la pasta de soya que tiene que entrar en un 
rango mínimo y en un rango máximo, ya que importamos muchas 
veces materias primas nosotros podríamos sustituir la pasta de 
soya quizá con las pastas de girasol o con la harina de algo-
dón, pero nosotros como fabricantes sabemos que esa materia 
prima no la podemos sustituir. La pasta de soya y si no hay en 
el país se importa porque nosotros no la podemos mover, qué 
movemos, ciertas materias primas como a veces son los salva-
dos, fuentes de fibra, carbohidratos, los granos, sorgo, tri-
go, maíz en que se hacen ciertas proporciones pero ahí se pue-

den ajustar fácilmente, pero hay otros que definitivamente no 
se mueven en un determinado rango, porque son esenciales, pu-
diéramos decirle dentro del alimento, por eso recurrimos mu-
chas veces a la importaciones de estas materias primas. 

e©j«eñtari©- M-C. Ma. Francisca Rodríguez. 
Mi observación es en el sentido de que el hecho de estar 

variando los ingredientes que componen la dieta, no es una 
razón para no presentar la composición en la presentación del 
alimento, precisamente en eso consiste el arte o la ciencia de 
la formulación, en jugar con los ingredientes de manera que 
nos de los requerimientos, entonces los consumidores estamos 
concientes de que en algún momento dado los productores están 
cambiando sus formulaciones pero a nosotros nos deben de pre-
sentar siempre la composición proximal de la misma manera, 
proteínas, grasas, humedad, cenizas, deben de quedar en el 
mismo rango, en dado caso cambiaría un poquito en cuanto a los 
otros datos que estamos pidiento pero en cuanto al proximal no 
hay razón para que no la pongan siempre en sus etiquetas. 

31. Getflentarie: M.c. Arcadio Valdés, FCB, UANL. 
Tengo una serie de comentarios dirigidos tanto a los produc-

tores de alimento como al consumidor. Es correcto .que el Go-
bierno está exigiendo una serie de informaciones en las eti-
quetas, mas también es cierto que no impide la honestidad. No 
creo que prohiban poner datos extra a parte de los mínimos 
necesarios, lo mismo que la fecha de caducidad en productos 
perecederos se debería de incluir. Entonces la estabilidad de 
los datos en la etiquetas debería de ser constante. Ahora, al 
mismo tiempo se están sugiriendo una serie de cambios, un po-
quito de mejor grado de calidad, en el tamaño de finos o par-
tícula máxima permitible la durablilidad del pellet, la esta-
bilidad del mismo el uso de cierta calidad de vitaminas o in-
gredientes, mas todo esto no implica que sea necesariamente de 
gratis, se exige calidad porque la salud de los organismos a 
producir así lo requieren. Si vamos a producir peces o camaro-
nes saludables, de crecimiento rápido, requieren un alimento 
de calidad confiable y constante y se tiene que exigir. Si 
queremos que la acuacultura floresca, nuestro país está en 
pañales o en menos que pañales. No ha podido desarrollarse en 
la forma apropiada en buena parte por la deficiencia de una 
tecnología apropiada en el suministro de alimentos, en buena 
parte por razones complementarias, burócratas, políticas, per-
sonales, etc., pero si demandamos un producto de calidad tene-
mos que pagar por ello y tenemos que educar al público consu-
midor que un producto producido en granja es de mejor calidad, 
es de constancia y vale la pena el costo extra que se está su-
giriendo, entonces al mismo tiempo la economía viene de la me-
jor utilización del alimento dosificando una ración en forma 
apropiada, no pidiendo costos bajos y alimento de calidad óp-



tima no es posible, hay que pagar el costo de un buen alimento 
y hay que exigir un buen alimento y usarlo con la cautela que 
requiere. No podemos ignorar estos detalles y yo creo que una 
buena dosis de honestidad y actualización en las metodolologi-
as tanto acuiculturales como procesamientos de nutrición, es 
exigido para que la acuacultura pueda desarrollarse en nuestro 
país. Es un requerimiento forzoso, y la Secretaria de Goberna-
ción o quien quiera, no se va a oponer a esta honestidad de 
ninguna manera. 

aa. e©»«nt»r4©: Q.B.P. Rene Rodríguez, Delegación Pesca, Coah. 
Está muy interesante todo este aspecto de la normalización y 

las exigencias que pretendemos hacia el productor en cuanto a 
la etiqueta que S.A.R.H. exige para los distintos alimentos 
para ganado. En eso no hay discusión y creo que se esta cum-
pliendo, el no tenerla y lo digo porque mucho tiempo hemos es-
tado recibiendo alimento sin etiqueta, no obstante estar pi-
diendo por lo menos una comunicación personal de su composi-
ción proximal y no las han dado y hemos actuado, y creo que 
estamos trabajando de buena fe. Todos estamos inmersos en una 
laguna de falta de normalización o de algún instrumento que 
regule la calidad o por lo menos la presentación de este tipo 
de alimentos. Quiero decir con lo siguiente que a los peces no 
los maneja la S.A.R.H., la Ganadería, los peces no los maneja 
Salubridad, ni los medicamentos, lo relativo a ganadería esta 
perfectamente regulado por la Agricultura, lo relativo a con-
sumo humano a medicamentos humanos por Salubridad, los peces 
siguen nadando en esta laguna, digo que vamos a actuar seria-
mente y me uno a la propuesta del maestro Cuevas en el sentido 
de hacer una propuesta, pero en este caso seria a la Secreta-
ría de Pesca para que acelere y establezca toda una serie de 
acondicionantes para la garantía de los productos. 

23. Comentario Biól. Sergio García, CRIPS, Tampico. 
Q u e n a hacer un comentario acerca de que la acuacultura, 

principalmente el cultivo del camarón, que es el que requiere 
de alimentos en tamaños proporcionales a las fases principales 
de la especies de camarón, hacia la engorda entonces parece 
que los alimentos van a tener que ser tratados en una forma 
tal que si llegan a estas fases en un grado alto de efectivi-
dad, entonces los alimentos balanceados van a ser requeridos a 
medida que se vayan fomentando todas aquellas granjas de cama-
rón que están planteadas. Unas están planteadas ya en la pre-
estructura y unas ya estén trabajando en cierto porcentaje y 
la orientación que se ha dado es que se fomente todo este tipo 
de actividad, por lo tanto el consumo de los alimentos va a ir 
creciendo. Estamos en una etapa de inicio principalmente, en-
tonces yo creo que tratar los alimentos blanceados no t a n t 

para camarón sino para todos los organismos acuáticos va 
trener que ser tratado de una manera tal que nazca correcta 

mente. Estamos en una etapa en la cual podemos todavía exigir 
que nazca esa Industria correctamente, porque de otra manera 
vamos a estar fomentando que los invercionistas privados, so-
ciales o de cualquier área, hagan sus inverciones de capital y 
por otro lado estamos hablando de la anormalidades de las nor-
mas porque por un lado se habla de que existen las normas y 
por otro lado que no existen y por otro que existen pero no se 
cumplen, no creo que estemos oyendo algo bueno, al estar na-
ciendo mal principalmente en el alimento blanceado, puesto que 
si se orienta el cultivo hacia el sistema intensivo pues lo 
animales dependen un 100 % del alimento que se les va a agre-
gar y, por otro lado, si se habla de los cultivos extensivos 
como en Campeche en donde dependen de la fertilización en el 
agua y luego agregar alimento balanceado, entonces esto es una 
cuestión que creo debe tomarse muy en serio. Estamos hablando 
en serio en este Seminario pero se debe dar más énfasis a-
cualquiera que le toque esa parte, si está en el negocio, pues 
que le entre, pero con toda la seriedad del mundo, porque si 
está poniendo de antemano muchas trabas, que si son económicas 
son salvables, puesto que la espectativa de crecimiento está 
abierta, así que el que quiera entrar a este negocio, a esta 
acción económica de cultivo de organismos acuáticos, debe en-
trarle con todas las de la ley para que nazca correctamente 
esta Industria de lo que es la pesca a base de cultivar orga-
nismos acuáticos. Mi comentario es que debe de tomarse nota y 
que de este seminario salga un propuesta hacia las autorida-
des. Yo realmente no sé a quién le toca la tarea de normar 
esto, pero a quien le corresponda que tome nota al respecto. 

24. Comentario: Dr. Pedro Wesche, FCB, UANL. 
Presenté muchas tablas acerca de los problemas antinutricio-

nales y cambios químicos. Según lo que se escuchó de las per-
sonas de la Indust ria, complementan mucho y muy bien los nu-
trientes. El aspecto que yo quice enfatizar fue que la infor-
mación la necesitamos por los antinutrientes, o sea, estamos 
seguros que lo que nos están vendiendo si cumple con las nor-
mas en cuanto a los nutrientes, pero si tengo problemas quiero 
saber si no es algún antinutriente, ya sea por proceso, mane-
jo, almacenamiento o que esté incluido en el ingrediente. Otro 
punto, es que están maniatados a la harina de pescado y a la 
pasta de soya; eso me suena a mi como una osificación del sis-
tema, si se les cerró el mundo quedando con dos recursos y ya 
no se puede hacer más, yo pienso que ahí es donde debe entrar 
un poco la flexibilidad: si no hay pasta de soya vamos a usar 
pasta de alguna otra leguminosa, pero la leguminosa tiene com-
puestos antinutricionales. ¿Cuáles son las alternativas? Por 
otro lado quiero ligar esto a lo que se mencionó ayer en las 
sesiones de ingredientes no convencionales. Si la Industria no 
abre las puertas a la investigación de nuevas fuentes, enton-
ces yo creo que es ahí donde está cerrada una puerta, no exis-



te una conexión entre los centros de investigación y los cen-
tros de producción, de qué sirve todo el trabajo que hacemos 
las tres personas en esta mesa si la Industria no nos abre la 
puerta para probar los ingredientes que estamos encontrando, 
las alternativas que les estamos ofreciendo. Entonces, además 
de la parte que quedó ya bastante discutida en cuanto a las 
normas, yo pienso que la participación en cuanto a los secto-
res de investigación v sectores de producción deben ampliarse. 
Cada vez va haber menos dinero por parte del sector público 
para apoyar investigación en universidades y centros de inves-
tigación eso es algo deducible de impuesto para la Industria, 
no tienen que contratar personal para investigación porque és-
te ya existe. Pienso que éste es otro punto que no se discutió 
pero que tiene que tomarse en cuenta. 

25. Cementarlo: Ing. Manuel Cruz. 
Eso nosotros como Industriales ya lo tenemos muy investiga-

do, lo que ha pasado es que quizá mucha gente que está aquí 
desgraciadamente no tiene esos resutados pero la Industria ya 
sabe cuales son los factores antinutricionales y nutriológi-
cos. Es ahí donde está la experiencia, la yuca se ha probado, 
ya hay muchas fuentes alternativas, lo que pasa es que la In-
dustria ha evaluado y dice, 'yo tengo como fuente de oleagino-
sas por hablar de oleaginosas, cártamo, algodón, cañóla, soya, 
ésta, que benenficios tiene, que antinutrientes', entonces a 
la relación costo se analiza cuál es la mejor pero se analizan 
todos los factores y por ejemplo en Canadá que es el país que 
desarrolló la cañóla, que le quito el ácido erúcico básicamen-
te, y son grandes productores de trucha, ellos ya lo tienen 
escrito en su NRC en Canadá para trucha y para salmónidos. La 
cañóla no entra porque trae estos factores, que es lo que a 
pasado nosotros como Industria estamos dispuestos a que gente 
de investigaciones realicen pero creo que aquí también, aquí 
está un productor, el Ing. Peláez, no se si él se arriesgue a 
poner un estanque con 15 bagres y hacer experimentación como 
Industrial. Como a nosostros al investigador y al productor 
principalmente les interesa la investigación con fines prácti-
cos . 

27. Comentario: M.c. Alfredo Larios. 
La idea de esta mesa es sentarnos a discutir, hacer propues-

tas y hacer trabajo compartido, qué tanto quiere arriesgar el 
Industrial y qué tanto quiere arriesgar el productor, esa es 
la idea de este seminario. 

28. Comentario: M.c. Ma. Guadalupe Alanis , FC-B, UANL. 
Sólo quiero aclarar un punto que me pareció muy importante. 

Surgió a raíz de la intervención del maestro Cuevas, pero apo-
yado por varias personas, de que se hiciera la solicitud a las 
autoridades pertinentes, para lo que surgió la necesidad de 

etiquetar debidamente el producto, pero yo pienso que si vamos 
a hacer esa solicitud ahora que supuestamente ya el tiempo se 
acabó, qué es lo que vamos específicamente a solicitar, porque 
se manejaron varias cosas desde, por ejemplo, que llevará el 
análisis proximal mínimo, calorías totales o digeribles y di-
gestibilidad. La propuesta inicial del Dr. Wesche era que se 
mencionaran los ingredientes, luego el maestro mencionaba que 
la formulción aunque fuera en rangos nada más y no menos, en-
tonces no es lo mismo. También se habló de que se tenía que 
normalizar, porque no estaba normalizado, luego que si hay 
normas, pero que las normas sólo exigen el proximal, entonces 
hablamos realmente de muchas cosas. Pero que vamos a solicitar 
que se normalice, que se amplíe la norma, que en la etiqueta 
lleve el proximal y calorías, que lleve la información, los 
ingredientes. Yo creo que ya se terminó el tiempo, pero eso es 
muy importante, entonces mi criterio es que el proximal con la 
digestibilidad y calorías está bien, y la formulación creo que 
seria algo medio ilógico solicitar. Lo que sí creo que sería 
importante, es la mención de los ingredientes que lleva la 
formulación, porque ahora mencionaban que aunque como fuente 
de proteína usan básicamente torta de soya y harina de pesca-
do, si se mencionaba que lo que varía es el cereal, por ejem-
plo, que si cambian sorgo, cambian trigo y mijo, realmente no 
serian muchos los cambios que irían, sólo al poner ingredien-
tes, y si es importante porque no es lo mismo el sorgo y el 
trigo, y eso ustedes lo saben, y estamos muy concientes que 
ustedes lo analizan en sus laboratorios y lo conocen pero es 
importante porque si ustedes ponen la digestibilidad, por e-
jemplo, del alimento en 93 %, pero luego no consiguieron en 
ese momento trigo que pusieron cuando determinaron la digesti-
bilidad y les dio 93 %, y ahora tiene sorgo, entonces la di-
gestibilidad no va ser 93 %. Entonces yo pienso que es bastan-
te porque tampoco podemos pedir de más por las razones que ya 
se explicaron por parte de los fabricantes de alimento. Con 
que lo que se solicite sea la mención de los ingredientes que 
lleva esa formulación, y no que ponga sorgo, trigo, mijo, etc. 
entonces nada más poner los ingredientes, yo pienso que eso 
s e n a suficiente. 

En el caso de digestibilidad y calorías se puede agregar, se 
puede poner en la etiqueta, pero por lo mismo que mencioné 
hace rato, debemos de estar muy concientes que, por ejemplo, 
el señor puede en la granja que tiene y en donde fabrica el 
alimento, ir y probarlo bajo las mejores condiciones de tempe-
ratura y todo, le da 93 % de digetibilidad y lo pone en la 
etiqueta; y nos está diciendo mentiras porque él lo hizo y le 
dio 93 7o de digestibilidad. Pero luego lo traemos acá donde 
las condiciones climáticas son diferentes, la cosas que afec-
tan el crecimiento del animal, y entonces la digestibilidad ya 
no va ser de 93 %. Entonces a mi realmente me sirve que ahí 
diga 94 7o nada más; en dado caso que yo tenga un problema y 



Dr. José Cacho, PURINA, México. 
Creo que quedaron algunas cosas medio confusas. Creo que lo 

que está definido y que conocemos los que estamos en las Indus-
trias, es que si existen las etiquetas, ya las vieron ustedes, y 
si traen los análisis proximales y los ingredientes a usarse, 
todos los posibles; no están especificados los porcentajes ni mu-
cho menos. Nada más aquí había una duda sobre si vienen sin eti-
queta. Teóricamente el producto no debe de llegar sin etiqueta. 
Las etiquetas están perfectamente definidas, como ustedes lo de-
finieron, excepto por los porcentajes de cada ingrediente, esa es 
la única exepción, incluso la fecha de elaboración viene en la 
orilla de la etiqueta, el mes y el día, y en el lado de atrás 
viene el tiempo de vida útil del producto, y se podría conocer la 
fecha de caducidad, entonces eso existe. Ahora, el enriquecerlo 
sería muy bueno, pero es una cuestión de tipo legal que hay que 
presentar oficialmente porque hay muchas limitantes de tipo re-
glamentario ante la Secretaría de Agricultura que habría que a-
clarar, y por otro lado, hay que estar concientes de que un pro-
ceso de este tipo, el registro de un nuevo producto, lleva entre 
6 y 17 meses para que se autorice y se pueda emitir la etiqueta. 
El hecho de que todos interviniéramos en ésto, incluyendo princi-
palmente a los productores que son lo más intéresados en todo es-
to, nos ayudaría a que finalmente existiera toda la información, 
o yo creo que los esfuerzos de cada quien por su lado son mucho 
más débiles que si nos reunimos como comentaban, ya estructuramos 
algo mucho más fuerte y lo presentamos oficialmente. 

M.C. Ma.Guadalupe Alanís. 
Se puede hacer una propuesta importante y ésta es que se debe 

realizar una reunión para que todas las partes puedan estar de 
acuerdo. Hay que tener el compromiso de reñirse y trabajar sobre 
lo mismo de una manera más formal y que se continúe el proceso 
oficial que lleve a mejores soluciónes. 

i 

M.C. Baltazar Cuevas. 
Yo pienso que la idea original es en el sentido de que a aque-

llas fábricas que no le ponían etiqueta, se les exigiera que se 
la pusieran, por otro lado que se pudiera enriquecer lo que ya 
existe por ley y lo que es obligatorio, con aquello que sería de 
beneficio para el productor de bagre, ahora, por ejemplo, el Ing. 
Peláez, una gente de PURINA, una gente de ALBAMEX, alguien de a-
qui de la Facultad, unas seis gentes pudieran, FONDEPESCA por e-
jemplo, se pudieran poner a trabajar sobre estos puntos, gente 
que conoce la problemática y la técnica, y sobre ese borrador lo 
diera a conocer aquí el día de mañana en el Seminario y ya con 
esos puntos gruesos que ellos concideraron que son los más impor-
tantes, firmarían todas las personas del Seminario, se le da for-
malidad a la propuesta y se eleva a la categoría de solicitud pa-
ra que se considere en los foros que debe de considerarse. Pero 



partiendo de eso que se seleccione ahora de alguna forma ya sea 
voluntariamente, o aquellos que quieran, que sean una cinco o 
seis gentes los directamente implicados, y que se presenten los 
resutados aqui en el Seminario. 

Dr. Pedro Wesche. ^ . -_ Pienso que con la premura que hay ahora en cuanto al tiempo, 
sería muy difícil reunir a todas esas personas, entonces lo que 
si podría salir más fácilmente sería un compromiso a una reunión 
ya más particular en cuanto al tema. Eso no comprometería a la 
Industria tan fuertemente. El compromiso es únicamente a no ce-
rrar el tema hoy, a que el tema se siga discutiendo abiertamente 
ya que hay muchos ausentes, principalmente el sector publico, no 
esta la S A R H., no están las personas legales que supuestamente 
van a enforzar la normas. Entonces hay que hacerles una invita-
ción y fijar una fecha de reunión. 

D r"Bien Chay°'alguna otra propuesta por parte de algún productor 
ya sea de peces o de algún alimento, porque esto debe de estar 
formado por los tres sectores interesados, PURINA está en la me-
jor disposición, el Ing. Cruz esté en la mejor disposición, tam-
bién lo invitaríamos aque fuera parte de ese Comité que hiciera 
los trámites ante la S.A.R.H. para, a la mayor brevedad posible, 
tener la información. Parece ser que los dueños de la fábrica de 
alimentos balanceados El Pedegral mostraban interés de que esto 
se llevara a cabo. 

Ing Jaime Almazan, Alimentos Balanceados El Pedregal, Edo.Méx 
Uno de los principales involucrados en que los alimentos lle-

ven esta información creo que más que nadie es el consumidor o el 
productor de la especie que se esté alimentando. Entonces es muy 
fácil que si ellos tienen algún alimento sin etiqueta lo más sen-
cillo es no comprarlo; el más afectado es el fabricante, no creo 
que se tenga que ver tanto en S.A.R.H. y en otras cosas. 

M.C. Alfredo Larios. 
Bueno, éso si se había sobre entendido en la reunión, puesto 

que todos los fabricantes ponen su etiqueta; solamente el pro-
ducto a granel es el que es metido después en bolsas de menor 
volumen y comercializado para tener un mayor margen de ganancia, 
eso sí quedo claro. 

C. FORMAS DE ALIMENTACION 

M.en C. Arcadio Valdés, Facultad de Ciencias 
Biológicas, UANL. 

I. FERTILIZACION Y DIETAS SUPLEMENTARIAS 

Resumen 

El empleo de fertilizantes en acuacultura, a pesar de ser 
una práctica probablemente tan antigua como la acuacultura 
misma, no ha sido estudiada con el detenimiento que merece. 
La fertilización propicia la obtención de productos acuáti-
cos al expander la base de la pirámide trófica incrementan-
do la cantidad y la calidad de organismos alimentarios para 
los peces. Las bacterias son clave importante en la libera-
ción y reciclado de nutrientes a partir de los fertilizan-
tes y una vez que éstos se hallan en suspensión promueven 
el crecimiento y reproducción de algas, que a su vez sirven 
de base para el establecimiento del zooplancton y el ben-
tos . 

Dependiendo del tipo de pez a producir, el bentos algas o 
zooplancton constituirán la base para los alevines y/o a-
dultos en cultivo. Cada tipo de microorganismo responde en 
forma diferenencial a distintos esquemas de fertilización. 

En el presente trabajo se discuten los diversos medios de 
fertilizar un estanque y se sugieren esquemas de fertiliza-
ción para producir bagre, tilapia, robalo y camarón. 

3 ' 
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1. INTRODUCCION 
La fertilización en la acuacultura es el uso de materias orgá-

nicas y\o inorgánicas en los estanques con el fin de propiciar la 
obtención de productos al expander la base de la pirámide trófi-
ca, incrementando asi la calidad y la cantidad de organismos que 
sirven de alimento para los peces, abaratando de esta forma los 
costos de producción. 

El empleo de fertilizantes, a pesar de ser una práctica tan 
antigua como la acuacultura misma, no ha sido estudiada con el 
detenimiento que se merece, y en países como México sólo es uti-
lizada para sacar adelante los primeros estadios de los peces. 

La fertilización promueve el crecimiento de bacterias aero-
bias, las cuales son clave importante en la liberación y reci-
clado de nutrientes a partir de los fertilizantes y una vez que 
éstos se hallan en suspensión, promueven el crecimiento y repro-
ducción del fitoplancton, que a su vez sirve de base para el es-
tablecimiento del zooplancton (daphnias, copépodos, etc) y del 
bentos (quironómidos) los cuales constituirán el alimento para 
los alevines y\o adultos en cultivo. 

En el presente trabajo se discute los diversos medios de fer-
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tilizar un estanque y se sugieren esquemas de fertilización para 
producir bagre, tilapia, robalo y camarón. 

2 PROCEDIMIENTOS DE FERTILIZACION . , . 
Existe un gran número de factores físicos, biológicos y quími-

cos que afectan el uso de fertilizantes y la respuesta a los mis-
mos no son predecibles bajo condiciones variables. 

Los factores físicos incluyen el área y profundidad del estan-
que, cantidad de costa, proporción del recambio de agua, turbidez 
y temperatura del agua. . . 

Entre los factores biologicos a tomar en cuenta se incluyen 
las formas vivientes tanto animales como vegetales que se encuen-
tran en el estanque, asi como los hábitos alimenticios de los pe-
ces en reproducción. 

Los factores químicos que afectan son los elementos presentes 
en solución en el agua, composición del lodo o cieno del fondo, 
pH del agua, calcio, magnesio, sulfhidrilos, cloruros y demás 
interacciones químicas. Todos los factores anteriores causan e-
fectos muy significativos en respuesta a los fertilizantes. 

No todos los estanques deben ser fertilizados, el proceso pue-
de ser impráctico e inútil si el estanque es demasiado grande o 
muy pequeño, si es turbio o lodoso con penetración de luz infe-
rior a los 15 crn, si presenta un alto rango de intercambio de 
agua si presenta bajas temperaturas y si la especie en reproduc-
ción no es beneficiada directamente por el tipo de alimento pro-
ducido . 

Los estanques deben de ser inspeccionados en detalle antes de 
ser fertilizados, tomándose en cuenta la lectura del disco de 
Secchi asi como la densidad de algas filamentosas, vegetación 
acuática enraizada y formas planctónicas indeseables. También 
debe de llevarse a cabo la determinación de oxígeno en el momento 
en que se sospecha que las concentraciones sean críticas. 

Los fertilizantes deben de ser aplicados previo a la época de 
siembra, en el fondo del estanque aún seco, o bien justo a conti-
nuación de llenarlo de agua, y en proporciones medidas o pesadas 
en recipientes previamente calibrados, tomándose en cuenta el 
tipo de fertilizantes, debido a que la compatibilidadde los mis-
mos varia considerablemente. La distribución de los fertilizantes 
en el estanque puede variar de acuerdo a la dirección del viento 
y siempre deberá distribuirse en el lado del estanque en favor a 
la dirección del viento, para que con la acción de éste, sobre 
las corrientes de agua se distribuya uniformemente. 

3. FERTILIZANTES ORGANICOS 
Los fertilizantes orgánicos se obtienen a partir de plantas 

terrestres y acuáticas, estiércol o drenaje de establos, desper-
dicios domésticos y agropecuarios, excrementos humanos o drenaje 
de la comunidad, los cuales constituyen un buen recurso de nitró-
geno y de carbón orgánico, así como de otros microelementos mine-
rales . 

Este tipo de fertilizantes se recomienda en especial para la 
producción de crías al acelerar el crecimiento de zooplancton en 
estanques de alevinaje. 

Las ventajas que presenta el uso de fertilizantes orgánicos 
son el incremento rápido en la producción de organismos planctó-
nicos, la clarificación de aguas * turbio-lodosas, así como la 
liberación de dióxido de carbono, el cual es utilizado en el cre-
cimiento vegetal. Mientras que entre las desventajas encontramos 
la dificultad de obtener este tipo de fertilizantes, el transpor-
te y el manejo que requiere para su aplicación, además de que al 
usarlo inadecuadamente, puede consumir el oxigeno presente y cau-
sar anoxia o estimular el crecimiento indeseable de algas fila-
mentosas . 

Los fertilizantes orgánicos más utilizados en la actualidad 
son los residuos, vegetales en una proporción de 22 ton/ha mas 3-
6 ton/ha cada 15 días. Otros procedimientos consisten en el uso 
de gallinaza seca a razón de 3-4 ton/ha mas 0.4 ton/ha cada 15 
días y/o abono de animal de granja en una proporción de 10-15 
ton/ha más 5 ton/ha cada 10 días. 

Varios estudios han demostrado los efectos sobre la producti-
vidad del estanque debido al uso de fertilizantes orgánicos.-
Schroeder (1974) encontró que la carpa, cuando se almacena a ra-
zón de 5,000 peces/ha, crece de 25 a 100 % más rápido en estan-
ques fertilizados que en los no fertilizados. Debidó a que es 
difícil evaluar el efecto de los fertilizantes sobre la produc-
ción de zooplancton y quironómidos en estanques de peces, Schro-
eder (1975) comparó estanques con y sin peces. Los resultados 
mostraron que el fertilizante incrementó significativamente la 
producción de zooplancton y quironómidos. 

Resultados similares han sido reportados por Rappaport et al 
(1977), quienes en estanques sin peces, evaluaron diferentes ti-
pos de fertilizantes orgánicos en relación a la cantidad de fito-
plancton, rotíferos y quironómidos encontrados. Los datos mues-
tran un incremento hasta del 500 % en estanques fertilizados con 
abono de pollo en relación a los estanques no fertilizados. 

El incremento del zooplancton y de los quironómidos es,, sin 
duda alguna, un resultado en el incremento en la producción de 
bacterias y protozoarios que se desarrollan en la materia orgá-
nica del fertilizante. 
4. FERTILIZANTES INORGANICOS 

Los fertilizantes inorgánicos como nitrógeno, fósforo, potasio 
y calcio son recursos relativamente de bajo costo y fácil manejo. 
Los primeros tres estimulan el crecimiento del fitoplancton y el 
último ayuda a controlar la dureza y el pH en el estanque. 

En aguas libres de nitrógeno se recomienda agregar desde 0.3 
hasta 1.3 ppm para estimular el crecimiento de fitoplancton y, 
para mantener este crecimiento, se debe agregar 1 ppm en interva-
los semanales. En un estanque normal de alevinaje esto representa 
aproximadamente 8 Kg/ha de nitrógeno. Debido a que el nitrógeno 
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puede entrar en el sistema a partir de la atmósfera en escurri-
mientos torrenciales, en escurrimientos de la cuenca de captación 
y por la descomposición de materia orgánica, no siempre es nece-
sario agregar más y debe vigilarse muy de cerca, en forma indi-
recta mediante la lectura del disco de Secchi La api:pación de 
fertilizantes nitrógenados debe hacerse a mediados de la prima-
vera y en los meses del verano. . 

El fósforo es un agente químico muy activo y no puede existir 
en concentraciones elevadas, excepto bajo condiciones muy espe-
ciales . Se considera en forma general, como el elemento más es-
encial en la fertilización de un estanque y es el primer nutrien-
te que actúa como factor limitante para el crecimiento vegetal. 
El plancton requiere desde 0.018 hasta 0.09 ppm de fósforo como 
un mínimo para su crecimiento. Se han recomendado aplicaciones de 
aproximadamente l ppm de pentóxido de fósforo (superfosfato) en 
forma periódica durante la estación de producción. El fósforo no 
puede existir en solución, y a pesar de que plantas y animales 
absorven cantidades apreciables del fosfato agregado, la mayoría 
de éste es fijado en el fondo lodoso en compuestos xnsolubles 
perdiéndose muy probablemente hasta el 90 o 95 % y quedandp iuera 
del alcance de los organismos planctónicos. Una aplicación de 8 
Kg/ha de superfosfato es la cantidad normal para fertilizar un 
estanque y esto proporciona aproximadamente 1 ppm para una pro-
fundidad promedio de un metro. Un incremento del 50 al 100 % so-
bre la aplicación normal se recomienda para estanques con aguas 
muy duras. Asimismo, cuando se encuentran grandes cantidades de 
hierro o aluminio, o cuando hay un elevado rango de'intercambio 
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El potasio constituye un fertilizante de menor importancia que 

el nitrógeno o el fósforo para la afloración del plancton y fun-
ciona como catalizador. Sin embargo, se puede incrementar el cre-
cimiento de fitoplancton cuando se agrega potasio desae 0 nasta 
2 ppm por encima del cual no hay crecimiento adicional del fito-
plancton. La mayoría de las aguas y suelos cuentan con amplío 
suministro de este elemento, pero hay regiones en que pudiera ser 
deficiente, lo mismo que en situaciones en que se empleen esque-
mas de fertilización elevada con nitrógeno y fósforo, situaciones 
en las cuales la adición del potasio sería recomendable. Las for-
mas más comunmente empleadas en la aplicación de potasio la cons-
tituyen el cloruro de potasio, el nitrato de potasio y el sulfato 
de potasio. Todos ellos son bastante solubles y puede efectuarse 
una sola aplicación a principios del ciclo y, al menos que sean 
reabsorvidas por los depósitos del fondo o se halla perdido a 
través de escurrimientos e infiltración, o hayan sido consumidos 
por las plantas, pueden no ser necesarias las aplicaciones perió-
dicas sino en años alternos. 

El calcio es un elemento esencial tanto para el crecimiento 
animal como vegetal. Rara vez es deficiente al extremo de funcio-
nar como factor limitante en el crecimiento. Sin embargo, muchos 
de sus efectos son indirectos y su influencia secundaria contri-

buye significativamente a la productividad de un cuerpo de agua. 
Las aguas con dureza de más de 50 ppm de carbonato de calcio son 
las más productivas, y aquellas con concentraciones de menos de 
10 ppm difícilmente producirán cosechas significativas. El calcio 
acelera la descomposición de la materia orgánica, asimismo cons-
tituye un fuerte sistema regulador que estabiliza el pH, preci-
pita el hierro y muchos otros compuestos. También sirve como muy 
efectivo desinfectante. Es posible incrementar la producción de 
peces entre un 25 a 100 % al agregar cal en un rango de 3 a 6-
ton/ha cuando la dureza y el pH del agua registran bajbs valores. 
El Calcio se encuentra disponible en tres formas o compuestos 
químicos: constituye el 51 % de óxido de calcio o cal viva, el 54 
% de hidróxido de calcio o cal hidratada y hasta el 50 % de car-
bonato de calcio. La forma de aplicar el calcio depende princi-
palmente del propósito para el cual es utilizado. En estanques 
cuyo lodo tenga un pH mayor a 7 su aplicación no se recomienda 
excepto para propósitos desinfectantes. Estanques con dureza del 
agua menor de 10 ppm requieren la aplicación de calcio. 

5. COMBINACION DE FERTILIZANTES O DIETAS SUPLEMENTARIAS 
La combinación de fertilizantes orgánicos e inorgánicos se ha 

determinado como una práctica recomendable. La combinación de 
materia orgánica y superfosfato en un rango ,de 3:1 ha proporcio-
nado una producción mucho mayor que cuando se utiliza materia 
orgánica sola. También es una práctica recomendable cuando el 
tiempo es un factor determinante, esto es, la combinación permite 
que el estanque responda en forma más rápida. A pesar-de que este 
método implica gastos y procedimientos más complicados que cuando 
se utiliza . la fertilización inorgánica sola, el valor de un© co-
secha de organismos de mayor talla en menor tiempo justifica los 
costos agregados, como en el caso de la producción de camarón de 
engorda o del robalo. El tipo de programa y la combinación de 
fertilizantes que se escoja podrá ser determinado por factores 
tales como la especie a producir, la temporada del año y el fac-
tor clima, disponibilidad del producto, limitantes en el costo de 
producción y la experiencia previa. 

Para especies depredadoras tales como el robalo bocón -o lobi-
na, el robalo rayado, varias especies de mojarras carnívoras y 
crustáceos, un programa típico podría ser el siguiente: en la 
primavera, cuando el estanque permanece seco, se debe aplicar la 
rastra de discos con el tractor; si el pH es inferior a 7, debe 
practicarse el encalado y posteriormente el fertilizante puede 
ser distribuido de manera uniforme y por último se procede a lle-
nar el estanque. En un estanque de una hectárea, la fertilización 
constaría de media tonelada de alfalfa picada, 200 Kg de desechos 
del rastro, 200 Kg de pastura seca, una tonelada de gallinaza, 
50 Kg de superfosfato y 10 Kg de potasa. Este programa de ferti-
lización se aplica en particular a suelos lodo-arcillarenosos y 
aguas ligeramente ácidas, en donde estimulará una abundante pro-
ducción de zooplancton. Usualmente estas cantidades serán sufi-



cientes para el periodo normal de alevinaje hasta mes y medio, 
después de lo cual, si no se efectúa la cosecha, deberá realizar-
se una aplicación parcial o total de los componentes a partir del 
día 30 de la aplicación inicial, de manera tal que la producti-
vidad no decaiga. ^ . ^ 

Si la especie a producir son organismos forrajeros tales como 
el goldfish, carpas, tilapias o mojarras, se recomienda seguir la 
siguiente opción. Para estanques de una hectárea, 100 Kg de ni-
trato de amonía, 200 Kg de superfosfato, 50 Kg de potasa, 100 Kg 
de alfalfa picada y 300 Kg de gallinaza. Este programa de ferti-
lización producirá más fitoplancton que el descrito para depreda-
dores e igualmente tiene una acción aproximada de un mes y medio, 
por lo que deberá repetirse cada 30 o 45 días, según sean las 
condiciones del estanque y la densidad de carga. 

El programa de fertilización que trabaje mejor para una situa-
ción en particular tendrá que ser desarrollado y adaptado en la 
estación o granja. Los ejemplos constituyen lineamientos genera-
les o sugerencias aplicables a todos los estanques o condiciones 
del país. 
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II. TASA Y FRECUENCIA DE ALIMENTACION 

Resumen 

En la acuacultura la regla de oro dice "el fin justifica 
los medios" entendiéndose como "fin" a la definición del 
producto terminado de la granja; los medios deben estar 
avocados en toda la expresión de la tecnología disponible 
para obtener el máximo rendimiento por unidad de esfuerzo y 
peso ($) invertido, mediante el manejo óptimo de nuestra 
granja para obtener en forma constante el rango permisible 
de crecimiento según el diseño de instalaciones y prácticas 
acuiculturales más actualizadas. 

En el buen funcionamiento de cualquier granja piscícola 
existen seis.componentes principales que debemos considerar 
para determinar la cantidad de alimento a dar: el pez en sí 
(comportamineto, edad o talla, requerimientos nutriciona-
les), el agua (parámetros físico-químicos), el estanque 
(capacidad, velocidad de flujo, características de ingenie-
ría , etc), la nutrición (tipo de alimento, calidad nutri-
cional, frecuencia de alimentación, etc.) , las prácticas 
de manejo (técnicas de muestreo, limpieza del estanque-
etc.) y las prácticas sanitarias (cuarentena, adecuación de 
flujos y de densidad de carga, etc.) ; cada uno 'de estos 
factores que afecta la conversión alimenticia debe ser con-
siderado como un aliado que colabora para obtener la meta 
deseada de crecimiento rápido a bajo costo, o como un ca-
llado enemigo que limita o impide el funcionamiento adecua-
do de la granja, actuando siempre en conjunto y con reper-
cución múltiple. 

En el presente trabajo se analizan los factores asociados 
a cada uno de estos componentes y se dan fóormulas para po-
der determinar la tasa y la frecuencia de alimentación óp-
timos en un cultivo. Se incluyen programas alimentarios 
para bagre, trucha y camarón. 

1. INTRODUCCION 
En un sistema de producción acuática es bien conocido el im* 

pacto que representa en los costos el valor del alimento balan-
ceado. Esto se ha estimado en niveles muy superiores al 65 %, por* 
lo que constantemente se busca economizar, evaluando nuevos in-
gredientes, formas de presentación, mejoras en su estabilidad, 
palatabilidad y aceptación, tratando de reducir el factor de con-
versión alimenticia. Sin embargo, rara vez se reconoce la impor-
tancia que representa el dosificar la ración para obtener rendi-
mientos óptimos. 

El alimento debe ser ofrecido en la máxima cantidad que pueda 
ser metabolizado por el estanque, en lugar del porciento del peso 
corporal de la biomasa de peces por alimentar. Esta cantidad po-



drá exceder los 100 Kg/ha por dia si existiese un buen recambio 
de agua y suficiente aereación para mantener la calidad del agua 
dentro de márgenes apropiados. 

La alimentación en exceso puede incurrir en desperdicio de 
alimento, que redunda directamente en un incremento de los costos 
de producción, reduciendo el oxígeno disponible, el potencial hi-
driógeno (pH), la eficiencia dietética y el rango de crecimiento, 
por lo que afecta adversamente la producción. En la Figura 1 po-
demos analizar el efecto que podría causar una sobrealimentación 
en un sistema en el cual pudiese existir una mayor producción 
cuando las condiciones ambientales y biológicas sean adecuadas 
(Ruta 4), pero esto es más bien la excepción, ya que los hechos 
más frecuentes han demostrado que, debido a una conjunción de 
factores detrimentales, suelen conducir a una combinación de las 
Rutas 1,2 y 3 como consecuencia de trabajar estanques con 
a) una excesiva densidad de carga, 
b) pobre manejo sanitario, 
c) reducido intercambio de agua, causando una productividad si no 

baja, en verdad suceptible de mejorarse. 
La tasa o rango metabòlico de los peces se puede analizar des-

de el punto de vista de diferentes aspectos, donde una ración in-
suficiente (Figura 2.A) causa un consecuente decremento. Se puede 
incrementar la ración y llegar a un metabolismo basai en el que 
el pez no gana ni pierde peso (Figura 2.B). Continuando con el 
incremento en la ración se llega a un punto (Figura 2.C) de máxi-
mo rendimiento con crecimiento apropiado y conversión alimenticia 
óptima. En el caso de continuar aumentando la ración se llegará a 
un punto en que puede haber un incremento parcial pero reducido y 
a un costo excedido en el que la conversión alimenticia decae 
reduciendo las posibles ganancias (Figura 2.D). 

La relación del rango metabòlico como una función del tamaño y 
edad de los peces se puede visualizar en la Figura 3, en donde se 
observa que peces de talla inicial pueden metabolizar hasta un 10 
% de su peso en alimento diario, disminuyendo sus requerimientos 
alimenticios conforme crecen hasta representar únie-aíitettfc« ©í S * 
de su peso. Para animales al final de la etapa de engorda a se-
mentales en reposo fuera de la etapa reproductiva a temperaturas 
bajas y ejemplares de mayor talla, utilizan fracciones aún infe-
riores de la unidad (1 %). Todo esto aun cuando es frecuente uti-
lizar cantidades mayores (40 %) de biomasa en alimento diario 
para algunas especies fuertemente carnívoras como robalos, jurel 
y túnidos (Figura 5). 

El efecto de la temperatura se observa claramente al estudiar 
el crecimiento del robalo bocón (Micropterus salmoides) bajo dis-
tintas condiciones (Figuras 4 y 5), en que se ve claramente el 
incremento en eficiencia de crecimiento conforme aumenta la tem-
peratura hasta llegar a un punto crítico por encima del cual la 
eficiencia decrece, e incluso, hay suspensión total del creci-
miento y llegar hasta la muerte si se rebasan los límites de to-
lerancia térmica, tanto para altas como bajas temperaturas que 

son específicas para cada especie. 
El cultivo de truchas tiene mas de 100 años de llevarse a cabo 

y el problema de hacer más redituable el funcionamiento de estos 
sistemas ha sido constante desde su inicio. SÍn embargo, no es 
sino hasta los años treintas, cuando Shapperclaus (1933), basado 
en los requerimientos calóricos ofrece un sistema para cuantifi-
car los requerimientos alimenticios, sin embargo, un tanto di-
fíciles de aplicar en la práctica, pero en forma general, esta es 
la base para formular las tablas de alimentación por parte de las 
compañías de alimentos. Y no es hasta los cincuentas cuando Has-
kell realiza un esfuerzo muy original al determinar la forma para 
obtener la biomasa permisible según el oxígeno disponible para 
metabolizar el alimento de acuerdo a las tallas de los organismos 
y su incremento diario, así como su relación con el factor de 
condición K, esto es, la relación longitud-peso y considerando a 
la temperatura constante y apropiada para la especie en cuestión, 
en particular en la trucha arcoiris, Haskell determinó la sigui-
ente equación para obtener la densidad de carga como biomasa per-
misible por metro cúbico: 

Biomasa x m=» = A en Kg/m 3 cantidad máxima metabolizable 
A en % de peso corporal. 

de la cual deriva la ración alimenticia, de la sigiente manera: 

Rango de alimentación como % de biomasa = (Factor de C.A.) * (I.L.) * ( 3 ) * (100) 
L 

donde: C.A. = conversión alimenticia. 
I.L. = Incremento en longitud por día. 

3 = Factor de conversión, relación longitud-peso. 
100 = Factor para eliminar decimales. 

L = Longitud del pez al inicio. 

Otra valiosa aportación que ha remodelado los procedimientos 
acuiculturales fue hecha por Willoughby (1968) analizando facto-
res como el oxígeno inicial y final de un estanque en producción 
de truchas y su relación con la densidad de carga presente obte-
niéndolo de la siguiente manera: 

Wn = ( N ) / ( Rf * 0.10) 

donde: Wn = Biomasa total en el estanque. 
N = Alimento por día en Kg 

N = (Oa - Ob)*(5.45 / 100) * ( Rw ) 

donde: 0a= Oxígeno disuelto inicial en ppm 
Ob= Oxígeno disuelto final en ppm. 
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5.45= Toneladas de agua en 1 g p m/24 horas (factor de 
corrección). 

100= Gramos de Oxígeno requerido para métábolizar 
1,200 Kcal en unidad de alimento. 

RW= flujo de agua en galones por minuto. 
Rf= Porciento de alimento en peso corporal. 

Rf = C ( CA ) ( IL ) ( 3 ) ( 100 ) > / L 

donde: CA= alimento consumido/ unidad de peso ganado. 
IL= Crecimiento en longitud. 

De la información precedente se derivan las Tablas 1 y 2, de 
un esquema optimizado para el bagre de canal en el noreste de 
México. 

2. ALIMENTACION DEL CAMARON 
Para el cultivo del camarón, debido al tamaño de sus fases 

iniciales, no ha sido posible sustituir los ingredientes de ali-
mento vivo. En los primeros estadios larvales o nauplios se nu-
tren del vitelo, que es la sustancia de reserva del embrión, pos-
teriormente en fase de mysis, consumen algas microscópicas, rotí-
feros copépodos y nauplios de Artemia salina, llegándose a uti-
lizar 'harina de soya y alimentos balanceados, microencapsulados, 
esto último a partir de la fase de postlarva y mientras se man-
tengan en el laboratorio. Una vez en el exterior, lo más promiso-
rio y de mayor rendimiento es el empleo de dietas suplementarias, 
combinando esquemas de fertilización y el uso combinado de a i ^ a s 
frescas (carne de almeja, calamar, pescado, mejillón, ostión, 
jaiba y camarón) desmenuzados, una vez al día en proporción de un 
20-30 % para tallas de 5-10 gr, reduciendo este porcentaje gra-
dualmente hasta un 5 % en tallas de 10 a 20 gr según el creci-
miento logrado y por observación directa en el fondo del estanque 
para estar seguro que el alimento haya sido consumido y evitar la 
descomposición y alteración de la calidad del agua. 

Una vez en fase juvenil, es preferible el uso de dietas balan-
ceadas microencapsuladas en proporción de 2-5 % diario, equiva-
lente hasta al 10-45 Kg/ha; en un principio este alimento es al-
ternado con dietas frescas, exigiendo estas densidades alimenta-
rias un remplazo de agua entre 30 y 300 % diario en estanques con 
producción de 300 gr hasta 2000 gr por m= respectivamente. 

Razonando la información aquí planteada, podemos proyectar el 
cultivo del camarón para la zona del Norte de México (Tabla 
donde es factible esperar las temperaturas que se presentan para 
un cultivo intensivo en estanques de una hectárea con buen r e f 1 " ' 
jo y cambios de agua, o un cultivo semi-intensivo en estanqueria 
de 10 ha iniciando la siembra con un millón de postlarvas y es-
perando una mortalidad inicial del 10 % y una supervivencia ai 
final del ejercicio de un 50 %, obteniéndose los resultados pre 
sentados en la Tabla 3. 
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FIGURA 1. RUTAS METABOLICAS EN ESTANQUES ACUICULTURALES COHO RESULTADO DE AUMENTAS LA CANTIDAD DE 
ALIMENTO PROPORCIONADO (Modificado de Klontz, Downsy y Focht, 1979). 

FIGURA 2. PORCIENTO DEL CRECIMIENTO DE 
ALEVINES AL TAMAÑO DE LA .RA-

CION BAJO CONDICIONES OPTIMAS. 

Rango de Crecimiento (% peso / di a ) 

Conversion Alimenticia (% de la Ración) 



FIGURA 3. CURVA DE LA EFICIENCIA DE 
CONVERSION ( PARA DATOS FIG.2 ). 
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FIGURA 4. RELACION LINEAL ENTRE EL % DE PESO 
CORPORAL DE LA RACION DIARIA Y LA 
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FIGURA 5. RANGO DE CRECIMIENTO DE LAS CRIAS 
DE ROBALO Micropterus salmoides 

A VARIAS TEMPERATURAS. 
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FIGURA 6. % DE ALIMENTACION, TEMPERATURA 
Y VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DEL JUREL 
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TABLA 1 ALIMENTACION PRIMAVERA-VERANO Y OTOÑO PARA EL BAGRE 
DE CANAL EN ESTANQUE CON DENSIDADES DE 6,000 ALEVINES {13 cm) 
/Ha COSECHANDOLO CON UN PESO DE 500 gr, EN EL N.E. DE MEXICO 

FECHA TEMP. 
AGUA °C 

PESO gr 
PEZ 

PESO (Kg) 
6,000 PECES 

ALIMENTO PERMITIDO POR DIA 
% DE PESO 
DEL PEZ 

TOTAL 
EN Kg 

ABRIL 15 
ABRIL 30 
MAYO 15 
MAYO 30 
JUNIO 15 
JUNIO 30 
JULIO 15 
JULIO 30 
AGOS. 15 
AGOS. 30 
SEPT. 15 
SEPT. 30 
OCT. 15 
OCT. 30 

20 
22 
26 
27 
28 
29 
29.5 
29.5 
30 
30 
28 
26 
23 

COSECHA 

18 
27 
49 
72 
95 
127 
158 
191 
273 
342 
405 
460 
501 
550 

108 
162 
294 
432 
570 
762 
948 
, 146 
,638 
,052 
,430 
,760 
,006 

2.0 
2.5 
2 . 8 
3.0 
3.0" 
3.0 
2 . 8 
2.5 
2 . 2 
1 . 8 
1.6 
1.4 
1.1 

3,254 

2.160 
3.240 
5.880 

12.960 
17.100 
22.860 
26.544 
28.650 
36.036 
36.936 
38.880 
38.640 
38.640 
4.559 

TABLA 2. FRECUENCIA DE TASAS DE ALIMENTACION 
MAXIMA SUGERIDA PARA EL BAGRE DE 
CANAL, SEGUN EL METABOLISMO Y ACTI-
VIDAD DEPENDIENTE DE LA TEMPERATURA. 

TEMPERATURA 
DEL AGUA 

°C 

FRECUENCIA DE 
ALIMENTACION 
(veces x día) 

TASAS DE 
ALIMENTACION 

(%peso total pez) 

32 
27 - 30 
20 - 27 

14.5 - 20 
10 - 14.5 

10 

1 
2 
1 
1 

0.5 a 
0.3 b 

1 
3 
2 1/2 
1 1/2 

3/4 - 1 
1/2 - 1 

a) Alimentado una vez en días alternos. 
b) Alimentado una vez cada 3 o 4 días. 

TABLA 3. DOSIFICACION DE LA RACION DE UNA DIETA BALANCEADA 
PARA EL CULTIVO DE CAMARON EN EL NORTE DE MEXICO. 

PERIODO TEMP PESO (gr) A (%) CONVERSION 
CRECIM. °C PROMEDIO • DIARIO Kg/día ALIMENTICIA 

MAY 15-30 25 0.008 1,000 80 1.33 
JUN 1-15 28 1.0 20 180 1.70 
JUN 16-30 29 2.5 10 230 • 1.80 
JUL 1-15 30 5.0 7 287 1.98 
JUL 16-30 30 7.5 4 236 2.03 
AGO 1-15 29 10.0 3 225 2.11 
AGO 16-30 28 12.5 2.5 220 2.19 
SEP 1-15 28 15.0 2.0 200 2.30 
SEP 16-30 26 17.5 1.7 189 2.52 
OCT 1-15 24 20.0 1.0 110 2.66 
OCT 16 22.0 1.0 110 .2.82 

-H 
DIAS DE CRECIMIENTO: 150 

BIOMASA FINAL DE CAMARONES: 11.0 Ton. 
ALIMENTO TOTAL UTILIZADO: 31.0 Ton. 



D. METODOS DE EVALUACION BIOLOGICA: 
Dra. Elizabeth Cruz Suárez» facultad de Ciencias 

Biológicas, U.A.N.L. 
Resumen 

El conocimiento de la calidad química y física de un ali-
mento no es suficiente para valorar su nivel nutritivo; la 
evaluación biológica es imperativa para conocer la disponi-
bilidad de los nutrientes en los organismos vivos. Esta 
evaluación puede realizarse por varios métodos: tasa de 
crecimiento, tasa de conversión alimenticia, eficiencia 
alimenticia, coeficiente aparente de Utilización digestiva 
y glicemia o aminoacidemia postprandial.. Para cualquier 
método es necesario un bioensayo previo; la metodología del 
bioensayo usada, va a determinar la conflabilidad y la fa-
cilidad de comparación de los resultados. Con el interés de 
unificar y difundir el uso de esta métodologia en México, 
en el presente trabajo se presenta la pauta a seguir para 
realizar una evaluación biológica de una dieta o un ingre-
diente (para camarón). Se hace una revisión sobre las ins-
talaciones y condiciones experimentales necesarias (circui-
to de abastecimiento y calidad del agua, acuarios' o tan-
ques obra civil), sobre los animales (origen, aclimata-
ción) el diseño experimental, el experimento tipo y el 
mantenimiento y controles diarios. Así mismo, se habla so-
bre las dietas experimentales y de control; técnicas de 
fabricación y distribución de alimentos; estabilidad de los 
alimentos y aplicabilidad, a nivel piloto y de producción, 
de la evaluación experimental. 

1. INTRODUCCION .. ntfl Para la evaluación biológica de una dieta o de un ingrediente 
determinado, es necesario conocer los siguientes datos: composi-
ción química (proteínas, aminoácidos, ácidos grasos esenciales, 
cenizas Ca y P; toxicidad (sustancias antinutricionales, pesticí-
das metales pesados); contenido energético. 

Una vez determinados estos datos se puede realizar el disenv 
experimental de nuestro bioensayo o evaluación biológica. 

El método más comúnmente usado es el que toma en cuenta ei 
crecimiento del organismo y la tasa de conversión alimenticia 
promovidos por el alimento en un tiempo determinado de experimen-

Otros métodos de evaluación biológica de alimentos, que S e n e~ 
raímente se hacen paralelamente a la prueba de crecimiento, son 
la digestibilidad in vivo, la aminoacidemia y la glicemia pos 
prandial y la concentración de ácidos nucléicos. 

Para evaluaciones biológicas más finas, la determinación de la 
digestibilidad aparente de un ingrediente o de una dieta es posi-
ble, añadiendo únicamente a la dieta un marcador no digerible 
como el óxido de cromo que permita hacer el cálculo de los nu-
trientes que fueron absorbidos en el tracto digestivo, tomando en 
cuenta la composición inicial del alimento y la composición de 
las heces fecales, en relación cion éí marcador. 

La aminoacidemia y la glicemia postprandial es un "método de 
utilización relativamente reciente en organismos acuáticos, que 
nos da infomación muy valiosa sobre la disponibilidad de los nu-
trientes para el organismo, "pues el pico de nutrientes que se 
presenta en la sangre justo después tfé una comida sólo puede co-
rresponder a los nutrientes liberados por el alimento una vez que 
han pasado la barrera intestinal o digestiva y que están disponi-
bles para diferentes vías del metabolismo, una de ellas formación 
de tejido y crecimiento. 

Un ultimo método relativamente sofisticado para verificar el 
crecimiento es el análisis de ácidos nucléicos en el carcas des-
pués de un bioensayo. Usando algunos índices como ARN/ADN se pue-
de obtener una evaluación del tipo de crecimiento que se está 
promoviendo, es decir, si es por aumento del tamaño celular o si 
es por aumento en el número de células. 

Como mencionamos anteriormente, estos métodos finos son gene-
ralmente aplicables después de un bioensayo donde se toma en-
cuenta el crecimiento, por ello, y tratando de unificar metodolo-
gías, vamos a definir las condiciones de un bioensayo. 

2. BIOENSAYO 
A) Condiciones experimentales: 

Es imperativo que todas las condiciones ambientales sean igua-
les y constantes en todos los acuarios de tal manera que los re-
sultados obtenidos correspondan exclusivamente a la variable 
cuestión es decir a la composición del alimento. 

Para lograr estas condiciones es necesario contar con una área 
de experimentación adecuada: 
1) Circuito de abastecimiento de agua: se recomienda que este 

circuito sea abierto con suministro constante de agua en cada 
tanque. Eventualmente se puede hacer un circuito de recircula-
ción de agua que sea único para todos los estanques, de tal 
manera que se mantenga la homogeneidad del agua. Los incoven-
ientes de estas instalaciones son múltiples, de ahí la impor-
tancia de la situación de la sala de zootecnia a orillas del 
mar, donde el suministro constante de agua no represente una 
limitante. La red de distribución de agua debe montarse en 
paralelo de tal manera que el recambio de agua se pueda regu-
lar y sea el mismo en todos los tanques. 

2) Calidad del agua: la calidad físico-química del agua debe ser 
lo más constante posible. 

El agua debe ser filtrada por lo menos a través de un filtro 
de arena para evitar la entrada de organismos que puedan com-



petir por el alimento, o que por el contrario sirvan como su-
plemento de la dieta. 

La temperatura del agua deba ser controlada, generalmente se 
trabaja a la temperatura óptima de la especie. Para Penaeus 
vannamei y P.stylirrostris una temperatura de 26-28 °C es ade-
cuada . . , 

La tasa de oxígeno debe ser próxima a la saturación y nunca 
menor de 3 ppm. La concentración de NH^ también debe mantener-
se dentro de los límites aceptados por los camarones, no mayor 
de 0 10 ppm. La utilización de filtros biológicos es un exce-
lente medio de conservar a niveles adecuados estos parámetros, 
además de proporcionar un buen sustrato para los animales, que 
a partir de postlarva tienen hábitos bénticos. 

3) Acuarios o tanques: los tanques de fibra de vidrio cubiertos 
de *gelcoat' al interior para dejar superficies lisas son más 
prácticos y resistentes que los acuarios de vidrio. Además el 
stress causado a los animales es menor pues los acuarios de 
fibra de vidrio no son tranparentes. La instalación de conec-
ciones de llegada y salida de agua se facilita con este mate-
rial El tamaño y la forma de los tanques puede determinarse 
en función de las instalaciones y del tamaño de los organismos 
con los que se va experimentar. 

4) Obra civil: la infraestructura de zootecnia debe montarse en 
una sala donde se pueda controlar la iluminación y donde se 
amortigüen las variaciones metereológicas. 

Se recomienda la instalación de este tipo de salas de zoo-
tecnia en instalaciones de producción donde la mfraestructua de base ya se encuentre «ontada. 

Es de -suma importancia hacer una verificación de la homoge-
neidad de las instalaciones, para lo cual es necesario reali-
zar una experimentación control, probando el mismo alimento en 
todos los acuarios. Considerando una manipulación correcta y 
homogénea durante el bioensayo, los incrementos en peso de los 
organismos no deben mostrar diferencias significativas según 
los diferentes acuarios, si las instalaciones no afectan los 
resultados. 

B) Animales , 
Se debe conocer el origen y la historia de los animales con 

los que se va experimentar. Es ideal trabajar con poblaciones 
homogéneas provenientes no sólo del mismo lugar sino de una misma 
hembra. No se debe trabajar con orgasnismos que hayan estado su-
jetos a experimentación previa. Eventualmente hay que dejar a ios 
animales en condiciones de reaclimatación un tiempo determinado 
con el fin de eliminar efectos de larga duración que puedan que-
dar del experimento anterior. La disponibilidad de animales no 
debe ser un factor limitante. 

Es necesario contar con acuarios o tanques de alamacenaje ae 
animales antes de la experimentación de tal manera que se adapten 
a las condiciones de laboratorio. 

3) DISEÑO EXPERIMENTAL 
Debido a la falta de un método práctico de marcado individual 

de camarones, no es posible seguir el incremento en peso de cada 
individuo; para determinar diferencias significativas entre tra-
tamientos a nivel estadístico se considera el peso final de los 
individuos partiendo de la hipótesis de que al inicio del experi-
mento no hay diferencia significativa en el peso de los camarones 
de cada lote o tratamiento. Esto hace necesario comenzar el ex-
perimento con animales de pesos muy cercanos, de tal manera que 
de un lote de animales disponibles sólo se utilizan los camarones 
de la talla media. No es recomendable utilizar las colas de los 
lotes. 

El análisis estadístico se hace por medio de un test de homo-
geneidad de varianza o test de Bartlett, seguido de un análisis 
de varianza y un test de comparación de medias por el método Dun-
can, para determinar las diferencias y/o semejanzas significati-
vas (p < 0.05) entre tratamientos (alimentos). 

Las hipótesis manejadas con un intervalo de confianza de 95 % 
son las siguientes: 
Ho Los 'alimentos en estudio tienen el mismo valor nutritivo y, 

por lo tanto, la misma capacidad de promover crecimiento 
H1 Dichos alimentos presentan diferencias en su capacidad para 

promover crecimiento. 
El experimento o bioensayo clásico consiste en comparar la 

tasa de crecimiento, la tasa de conversión alimenticia y la so-
brevivencia promovida por diferentes dietas, incluyendo por lo 
menos un c o n t r o l c u a n d o todas las condiciones ambientales son 
iguales. 

Tasa de Crecimiento = peso final - peso inicial peso inicial x e ' 
Tasa de Conversión Alimenticia = incremento en biomasa §¿¿| 

alimento consumido 
Tasa de Sobrevivencia = No. final de animales 

No.inicial de animales 
DISTRUBUCION DE LOS ANIMALES 
Antes de repartir los animales en los diferentes acuarios de 

experimentación, se debe hacer una preselección en función del 
peso, a partir de un lote mantenido en estabulación a fin de au-
mentar la homogeneidad de los lotes de experimentación. 

Los camaranones son en seguida pesados individualmente, des-
pués de un ligero secado con papel absorbente o con un trapo hú-
medo. Se debe utilizar una báscula con una precisión de por lo 
menos dos decimales (0.01 g). La repartición se hace utilizando 
una tabla de números aleatorios, a razón de 15 - 20 individuos 
según la densidad prevista en el diseño experimental. 

La atribución de tratamientos a los acuarios se debe hacer 
igualmente aleatoriamente. Cada alimento es probado en 3 ó 4 a-
cuarios según el número de replicados que se hayan previsto en el 
diseño experimental. 



5 MANTENIMIENTO Y CONTROLES DIARIOS 5- cada día y por cada acuario, la cantidad de alimento consumloo 
(en * de la ración), el número de mudas, y de animales muertos 
son anotados en una ficha. i 

La ración alimenticia debe ser distribuida diariamente y los 
restos, heces fecales y mudas deben sifonearse cada mañana. 

Los camarones deben pesarse individualmente a la mitad y al 
fin del experimento. La duración del experimento depende de la 
talla inicial de los camarones con que se este trabajando. Para 
juveniles de 500 mg a 10 g una duración de cuatro semanas es su-
ficiente para encontrar diferencias significativas, sobre todc 
para especies que tienen un gran potencial de crecimiento como es 
el caso para Penaeus vannamei y P.styllrrostris. 

Los pesos individuales son anotados y el peso medio de los 
camarones es calculado para cada acuario. 

6 DIETAS DE BASE SIMPLES Y COMPUESTAS: DIETA CONTROL 
Los alimentos experimentales pueden ser de dos tipos: 

A) Alimentos simples o puros: ^ . 
Alimentos simplificados constituidos de materias primas 

puras, de composición quimica bien conocida. Este tipo de 
alimento permite poner en evidencia los requerimientos nu-
tricionales de un ingrediente determinado. El estudio de 
los requerimientos nutricionales de la especie mejor-estu-
diada P.iaoonicus ha sido posible gracias a un alimento 
puro a base de caseína formulado por investigadores japone-
ses . EÍ inconveniente de este tipo de alimentos es que por lo 
general .debido a su simplicidad, no son capaces de P r°® o ve[ 
un crecimiento óptimo y esto hace que cualquier R e d i e n t e 
adicionado provoque una mejoría en la eficiencia del a ü * 
A c l a r o , es evidente que también cualquier efecto negativo 
es rápidamente reperado. 

B) Alimento compuesto: 
Constituido por materias primas convencionales. La diver^-

sidad de ingredientes permite promover buenos crecimientos, 
de manera que la adición de un ingrediente determinado nos 
permitirá evaluar su valor nutricional en sinergia con ios 
otros ingredientes. Así pues, un ingrediente "X" que adi-
cionado a una dieta pura mostro incrementar el. crecimiento, 
al adicionarlo a una dieta compuesta, puede ya no mostrar 
el mismo efecto ya sea porque el nutriente importante que 
aporta ya se encuentra en cantidad suficiente en la dieta o 
ya sea por la coexistencia con otros ingredientes de la 
dieta. -

Considerando estos antecedentes en el caso de la evalua-
ción nutricional de un ingrediente se recomienda usar los 
dos tipos de fórmulas para estar seguro del resultado. 

C) Alimento control o testigo: 

Existen dos tipos de alimento control, uno corresponde al 
alimento de base que se esté usando en el experimento y que 
servirá para evaluar el efecto de la adición de tal o cual 
ingrdiente; el otro consiste en un alimento de alta efi-
ciencia de calidad constante y disponible todo el tiempo. 
Esto puede ser un alimento fresco como mejillón, calmar, 
almeja etc., sólo que en este caso la composición cambia 
según la época del año. Otra solución es la utilización de 
alimentos comerciales reconocidos, que producen buenos re-
sultados. En este caso, debido a las normas de calidad de 
estas industrias, sabemos que la calidad y la composición 
será más constante, y la dieta podrá ser evaluada con res-
pecto a la competencia existente. 

D) Técnicas de fabricación: para la fabricación de alimento en 
pequeñas cantidades el equipo necesario puede ser muy simple, 
pues la fabricación de alimento por vía húmeda con extrusión 
en frío permite la obtención de un alimento suficientemente 
estable. Este equipo consiste en un molino mecánico de cocina, 
una batidora con adaptación de un molino de carne, una balan-
za y un secador. 

Otras técnicas de fabricación usadas normalmente en la 
industria pueden utilizarse siempre y cuando estén adapta-
das a la fabricación de las pequeñas cantidades, que son 
necesarias para un bioensayo. 

7. DISTRIBUCION DE ALIMENTOS. RACION FIJA Y ad libitum. 
FRECUENCIA 
El racionamento, la distribución y la frecuencia de alimenta-

ción en un bioensayo depende de varias cosas: 
A) Hábitos alimenticios de la especie: hay que distribuir los 

alimentos en las horas de actividad de los camarones para ase-
gurar el consumo inmediato del alimento. 

B) Edad o talla de los camarones: los camarones postlarvas y ju-
veniles consumen más alimento y con mayor frecuencia que los 
adultos, por lo que su ración debe ser mas elevada con respec-
to a su biomasa. 

C) Objetivo del experimento: los bioensayos, donde el objetivo es 
probar la capacidad atractante de un alimento, la ración debe 
hacerse ad libitum es decir a saciedad. Si el consumo del ali-
mento es bueno y lo que se quiere es determinar la mejor tasa 
de alimentación, la experimentación con raciones fijas en fun-
ción de la talla es recomendable. 
Recientemente la utilización de distribuidores automáticos de 

alimento muy ingeniosos, permiten al investigador la evaluación 
del efecto de frecuencias de alimentación, que a final de cuentas 
es una forma de optimización de la eficiencia del alimento. 



8. ESTABILIDAD DE LOS ALIMENTOS 
La estabilidad física de los alimentos en el agua debe de ser 

conocida antes de llevar a cabo un bioensayo, pues si el alimento 
se desintegra rápidamente al contacto con el agua, el consumo del 
alimento no podré medirse y la calidad del agua va disminuir. 

Aunque existen varias técnicas para medir este fenómeno la 
base consiste en medir la pérdida de materia seca en valor rela-
tivo del alimento que ha sido sumergido en agua por un tiempo 
determinado. Las diversidades de métodos radica sobre todo en el 
método de poner el alimento en contacto con el agua: con agita-
ción sin agitación, con agua dulce, con agua salada etc. 

Como el porcentaje de dilución de los alimentos es mayor en 
las primeras hbras y por otro lado, como se va suministrar el 
alimento en el momento que va ser consumido, es recomendable me-
dir la pérdida de materia seca del alimento durante las tres pri-
meras horas de contacto con el agua. 
9. APLICABILID^A_JjIVEI^PIL^Tn DE LA EVALUACION EXPERIMENTAL Y 

DE PRODUCCION La" evaluación biológica de un ingrediente o de un alimento a 
nivel experimental, a pesar de ser criticada por mucha gente es 
indispensable para el desarrollo de fórmulas de alimentos balan-
ceados eficientes. Por otro lado, la evaluación de balanceados en 
condiciones experimentales, nos permite tener una medida ^el po-
tencial real de una dieta, ya que por lo general la misma dieta 
con el complemento de la producción natural en cultivo extensivo, 
va a producir una tasa de crecimiento mejor que en condiciones 
experimentales, donde el alimento artificial es la única fuente 
d e ^ c u a l q u i e r forma, la evaluación biológica de una dieta (so-
bre todo aquella que va ser utilizada como complemento en cultivo 
extensivo o semi-extensivo) no debe quedar solamente en el nivel 
experimental y su aplicabilidad a nivel producción debe ser pro-
bada o demostrada. Para ello la experimentación a nivel piloto es 
la más adecuada. El uso de jaulas sumergidas sin fondo, dentro oe 
los estanques de producción es un excelente medio, pues se na 
comprobado que el crecimiento no es afectado por ^ ^ í n ^ n un 
en jaula, (usando el mismo alimento y la misma densidad en u 
estanque dentro y fuera de las jaulas, se ha obtenido el mismo 
crecimiento). . _ . _ ^-t-on-

Hay que considerar que un alimento dado va tener cierta poten 
cialidad de producir crecimiento, medida a nivel experimental, 
pero el crecimiento real que va producir va ser diferente de es 
tanque a estanque según el nivel de producción primaria. 

La evaluación nutricional experimental de los alimentos para 
cultivos intensivos es aplicable directamente a producción, pues 
en el cultivo intensivo el alimento artificial es prácticamente 
la principal fuente de alimento. 
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D I S C U S I O N 
1. Pregunte: Biól. Carlos Escalera, CIIDIR-IPN, Michoacán. 

Quiero hacer un comentario para enriquecer lo que dijo ei 
maestro Arcadio sobre fertilizantes orgánicos. En el CIIDIR 
ya hay una persona que está trabajando sobre fertilizantes 
orgánicos, pero se está haciendo a nivel de compostas, o sea, 
está trabajando con estiércol de cerdo, pero en un digestor 
haciendo una composta la cual ya se caracterizó de acuerdo a 
los componentes que pueden dar una mayor eficiencia en la pro-
ductividad primaria, que puede ser encaminada hacia la produc-
ción de peces. Por otro lado, también se tiene caracterizado 
el ciclo ep el estanque de acuerdo a la tasa de aporte de es-
tiércol que se le va a colocar estacionalmente para eliminar 
los problemas que puede tener por la disminución de oxígeno 
por el nivel de oxidación de la materia orgánica que se está 
dando en el estanque. Entonces yo pienso que es una línea que 
se debe comenzar, la investigación más que otra cosa para po-
der motivar un poco más y tratar de eliminar los costos de 
producción. 

ft*8f»U®@t&: M.C. Víctor Vergara, FONDEPESCA. 
Es muy escasa la información y se deben- de activar más los 

trabajos respecto a calidad y cantidad, calificar el efecto dis-
tinto de cada una de las formas que pueden haber de fertilizan-
tes , y son muchísimas. La fertilización mediante elementos orgá-
nicos, que si es con zacate o pastura seca, o si son recortes de 
alfalfa o de hierba de los lados del estanque, etc., todavía hay 
mucho por definir y se tiene que llevar a cabo este tipo de acti-
vidad en la localidad, porque la calidad del suelo y del agua va 
a afectar; entonces aún en los lineamientos generales nada más, 
hay la relación causa y efecto, pero no hay una especificación a 
fondo de lo que sucede en la aplicación de fertilizantes. 

3. Pregunta: Biól. Carlos Escalera. 
Usted menciona que a los peces les dan de comer en la maña-

na. Entonces pienso que es eso no tiene las bases científicas 
suficientes para hacer esas cosas, ya que los hábitos alimen-
ticios de las diferentes especies que se trabajan son distin-
tos, o sea las horas de alimentación de las diferentes espe-
cies no son a la misma hora. Entonces se ha manejado mucho 
aquí de la biodegradación del alimento, entonces del tiempo 
que puede tener en el agua y que puede mantener las condicio-
nes óptimas del alimento. 

RaiputBt&: M.C. Victor Vergara. 
Yo rae refería al bagre. Efectivamente, en la mañana es el-

tiempo óptimo. En Estados Unidos, en las granjas así trabajan. Yo 
alimenté bagres por dos años y ahí se lleva a cabo ese esquema 
durante la mañana bajo criterio de las variables que pueden afec-

tar la cantidad de oxígeno en el agua y la calidad del agua refe-
rente a la fertilización. Si baja el "bloom" de algas, se deja de 
alimentar por ejemplo, porque la fertilización en el cultivo de 
bagre se dirige únicamente a la generación de oxígeno. Entonces 
en lo que concierne a bagre, si es en la mañana y son prácticas 
industriales y en lo que concierne al camarón también son prácti-
cas industriales basadas en lo que se hace en Ecuador principal-
mente, en estanqueria rústica. Otras especies sí tienen otros 
hábitos y se tienen que respetar para que tenga eficiencia el 
alimento. 

3, Pregunta: Biól. Carlos Escalera. 
Otra pregunta para usted. Menciona que la concentración de 

oxígeno disuelto en el agua cuando el aire sopla en cierta 
dirección se concentra hacia el extremo opuesto, o sea yo-
pienso que un estanque no tiene la suficiente profundidad como 
para mantener esa estratificación. Incluso se a visto en cuer-
pos de agua más grandes, por ejemplo en pequeñas charcas tem-
porales o incluso en embalses, que la concentración de oxígeno 
disuelto se mantiene en una forma más uniforme, porque el agua 
comienza a formar olas. Entonces llega a la otra orilla, em-
pieza a empujar y a desplazar la capa de abajo, y el oxígeno 
disuelto comienza a recircular; ésta es una forma de mantener 
homogeneo el estanque. En lo particular no he visto estratifi-
cación y me gustaría que lo comentara un poco más 

Respuesta: M.C. Víctor Vergara. 
Lo que dijiste, es todo correcto, porque estratificar es de a-

rriba para abajo pero si hay una diferencia cuando empieza a so-
plar el viento a lo largo, esto no es teoría, es observación en 
trabajos de granjas. 
4. Pregunta: Biól. Eduardo Arzate, C R U P , Tampico. 

Hace un momento mencionaba que era difícil el marcado de 
camarón porque presentaba dificultad para identificar a los 
organismos o a los exoesqueletos de éstos con su correspon-
diente. Para esto ya en las costas de Tamaulipas se han lle-
vado a cabo raarcaje.de camarón, a través de la incertación de 
un plástico que tiene impreso, 'en cada extremo, numeración, y 
características de registro para los individuos, y ha ofrecido 
bastantes y buenos resultados. Ahora, el objetivo de nosotros 
en este caso era determinar migración y crecimiento, y si se 
observaban incrementos de talla. 

Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz. 
Sí existen métodos de mareaje, efectivamente, de hecho todo 

depende de la talla del camarón. Nosotros estamos trabajando con 
camarones de engorda;' sobre todo en las primeras fases son difí-
ciles. A un gramo es bastante difícil conservar la marca, meter 
una marca a nivel de músculo en los animales más grandes a nivel 



maduración no es tan problemático. De hecho existen otras técni-
cas Se meten argollas alrededor de los pedúnculos oculares de 
diferentes colores que aunque el camarón mude esas no se pierden. 
También se puede pintar el exesqueleto, pero ésta marca se pier-

Coraentario: Biól. Eduardo Arzate. 
En este caso yo en lo particular efectúo el mareaje en in-

dividuos de una longitud total hasta de 5 cm y i en ocasiones 
menores todavía, hasta de unos 3 cm. Sí se podía marcar, pero 
era a la altura del abdomen y entre la unión del primero y 
segundo artejo o segmento del abdomen y a la mitad, teniendo 
el cuidado de no lesionar el sistema digestivo ni el nervioso, 
o sea al centro. Y para evitar infecciones se hacía, con agujas 
y con vaselina y penicilina y daba buenos resultados.. 

Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz. 
Me interesa este método. Simplemente si nosotros hiciéramos 

esto a nivel de ensayos de nutrición, yo creo que afectaría bas-
tante el comportamiento del organismo y mientras se recupera se 
pasa a la étapa de hacer el ensayo si es que queremos trabajar 
ésta talla. Ahora hay otro método más simple, nada más que re-
quiere de más equipo y consiste en trabajar con camarones indivi-
dualmente. Se puede obtener información muy valiosa-, sabiendo que 
él crecimiento del camarón es discontinuo y el 90 % del creci-
miento se hace cada vez que muda el camarón, aunque ese creci-
miento no es real porque ese inflamiento es con agua, después 
esto se convierte en proteína, pero ese dato se puede obtener si 
se cultivan los camarones individualmente. . -

Pregunta: Biól. Eduardo Arzate. . 
A manera de pregunta, porque las investigaciones estaDan 

enfocadas a especies que son difícilies hasta cierto punto oe 
conseguir. Tenemos en la región las especies propias, en este 
caso P.aztecus en México. Si ya se van a dar resultado^ seria 
bueno hacerlo con especies nativas. - -> 

Respuesta: Dra. Elizabeth Cruz. . 
Sí, tienes razón, este experimento fue hecho en Tahití. &n 

Francia trabajan siempre con P.iaoonicus que por las condiciones 
de temperatura es una especie de aguas templadas. Pero en 
aunque los camarones no son endéicos, se han traido y se tíen 
una cepa mexicana de P.stvlirrostris y P.vannamei para los expe-
rimentos. En este caso presenté P.iaponicus para poderles mostrar 
el método de evaluación en vivo, pero la experimentación se hiz 
en P.vannamei y en P.stvlirrostris que son especies de aquí. 
fué hecho afuera, claro, ahora si lo hacemos, aquí en México, ve a 
ser con las especies nativas. 

Cl_ ALIMENTO ZX 

7. Comentario: M.c. Ma.Francisca Rodríguez. 
Un comentario acerca del marcado. Yo considero que en estos 

tipos de bioensayos de crecimiento y digestibilidad no es tan 
importante obtener la información de los individuos porque 
puede haber diferencias inherentes a la individualidad. Así 
por ejemplo, vemos a los animales de una sola cria, los estar 
mos cultivando, los estamos engordando, les damos el mismo 
tratamiento a todos y al final obtenemos diferencias en las 
tallas. Estas diferencias en las tallas son inherentes a los 
individuos, entonces en este tipo de experimentos de bioensa-
yos queremos encontrar una información de la generalidad que 
se puec^a aplicar a un estanque. En un estanque nos interesa 
ver cuánto van a crecer en lo general, no en'lo particular, 
por eso es que no se recomienda o no se usa el marcado, si no 
que se toman grupos de animales y se hacen las repeticiones lo 
más que se puede para obtener una información de tipo general. 

8. Comentario: M.C. Juan Manchaca, CIIDIR-IPN, Michoacán. 
Yo quiero hacer un comentario. Creo que el resultado final 

de cualquier cultivo o experimento, ya sea de dietas o en con-
di ciones naturales o seminaturales como es la estanquería, el 
resutado final de los organismos es el crecimiento, y creo que 
para un productor o un acuacultor, su finalidad máxima es sa-
ber el tiempo en el que se obtiene el máximo crecimiento. Por 
ejemplo, cuanto tiempo se requiere para que el organismo ad-
quiera el máximo de peso si se sigue suministrando una cierta 
cantidad de alimento. Rebasando ese tiempo, pues únicamente 
estoy perdiendo esa ganancia en peso. Mi idea es la siguiente, 
los estudios de crecimiento se realizan con poblaciones. Pien-
so que organismos que tienen ciclos de vida muy cortos, como 
es el caso del camarón y como mencionaba usted misma, los es-
tudios no son individuales si no que se refieren a un conjunto 
de individuos en el que se debe extraer un promedio poblacio-
nal, entonces es posible determinar esa ecuación o sea estimar 
esa constante de crecimiento que está involucrada en los plan-
teamientos, y de esta manera se tiene el valor de esa constan-
te, que en sí, está englobando los procesos metabólicos, y de 
esta forma puede ser comparable con las condiciones naturales 
que puedan obtenerse ya sea en ambientes marinos o con dife-
rentes dietas. Creo que sería interesante estimar este tipo de 
constantes y ver las diferencias, qué es lo que sucede real-
mente en un medio natural cómo puede ser en una lago o en el 
mar, con la especie que realmente se esta trabajando en condi-
ciones experimentales que son dieta 1, dieta 2 o dieta N, pero 
comparado al mar, donde crecen más rápido. 

9. Comentario: M.C. Víctor Vergara. 
Se tienen constantes de crecimiento para muchas especies en 

diferentes condiciones, aunque no se considera a nivel experi-
mental lo de nutrición. Algo que sí me gustaría mencionar y 



creo que es interesare e n t e ñ d e ^ e ^ ^ e ^ o ^ f a ^ r i ^ 

v a ^ f ^ ^ I n i r ' i S ^ i t ó í " ? el P - ^ - t o r enton-
ces el mercado nos va a decir a que talla se debe de extraer 
»1 animal de cultivo. En términos- generales, la talla de cose 
cha excede la talla ideal de cosecha desde el punto de vista 
bioeconómico, porque no está generado un adiciona^ Ya 
no esta c r e c i e n d o logarítmicamente, y.creo que es bien inte 
resante como un punto adicional, considerar eso dentro de la 
nutrición acuicola. 
¡ , „ . u a t r Biol José L u i s González Garza, Fom. figrop. , N. L . 
En cuanto al uso de fertilizantes en el caso de bovinos de 
En cuanto ai . e s t e comentario lo estoy ha-

ciendo' p o r q u e tuvimos un 'problema hace tiempo con excremento 
de cerdos. Estuvimos utilizando excremento de cerdo y funcionó 
perfectamente en el estanque, pero lo que paso es que a dos de 
los piscicultores les dió hepatitis. Entonces creo que debe de 
ser b a j o p r e v i o estudio biológico, tomando en cuenta de que no 
fueron los peces los que se enfermáronle hepatitis, o que no 
son vectores, creo que ese es un punto importante. 

r í X ^ f ^ S W ™ , " « i 
tar la posibilidad de distribuir agentes patógenos unto con e 
fertilizante No se sabé de donde venía la hepatitis. Se abren 

Se debe de utilizar crudo para no reciclar patógenos de muchas 
Índoles. Entonces el excremento crudo tiene _ ™ c h a s i r r o g a n t e s 
y muchas dificultades en particular, organismos . Sabe 
mos que el cerdo.puede distribuir una gran cantidad de Patéenos 
ES el mismo caso que para aguas negras de uso sanitario drenaje 
doméstico; se puede emplear pero si primero pasa una f s e e f 
mentación, oxidación, sedimentación, clarif:icación después esa 
aeua enriquecida se utiliza como.fertilizante. En forma cruaa y 
directa las aguas negras no se deben de utilizar, hay procedí 
raientos que se deben de respetar. 

earaantaria: M.V.Z. Fernando Vega. 
La fermentación anaeróbica, sobre todo las excretas de ani 

m a l e s es una de las técnicas'más nobles que se pudieran uti 
lizar ya está muy probado, de hecho Francia es uno de los 
paises más avanzados en ese tipo de biotecnologías, sobre tod_ 
en el diseño de granjas integrales que involucran tanto pr 
ducciones de animales terrestres, como de peces, micro-algas 

de metano para gas. Esta fermentación, si es bien realizada, 
lo que provoca es una fermentación ácido láctica al aumentar 
el desarrollo o el número de las bacterias lácticas presentes 
ya de común en el excremento y de esta manera, mediante esta 
acidificación se inhiben en su totalidad todas aquellas bacte-
rias que pudieran ser patógenas. Entonces creo yo que como 
mencionaba el maestro, que una buena fermentación anaerobia de 
las excretas de cualquier especie animal, incluso del ser hu-
mano, no debería de tener ningún efecto patógeno, por el con-
trario, una de las grandes cualidades de esta fermentación es 
que los elementos nutritivos como nitrógeno, fósforo, potasio 
se mineralizan, y de esta manera son mejores y tienen una ma-
yor disponibilidad para las microalgas, que es en un momento 
dado lo que se intenta es favorecer el crecimiento de éstas y 
de esta manera tener una fertilización más apropiada que con 
una excreta cruda. 

12. PfegUñt®: Biól. Carlos Escalera. 
Quiero complementar lo que dijo el maestro Valdés. Lo que se 

esta haciendo en el CIIDIR es que en el digestor se ponen di-
ferentes capas, se pone cal, excretas de cerdos, pastos y las 
diferentes capas y haciendo un muestreo tanto desde el punto 
de vista microbiológico, como desde el punto dé vista de los 
componentes que se están dando y es una forma para eliminar 
los patógenos. Y se ha visto que si se disminuyen bastante los 
patógenos y no se han llegado a tener problemas en ese senti-
do. Quisiera hacerle una pregunta a la Dra. Cruz, le pregunto 
que si fuera posible recircular el agua en sus diferentes mó-
dulos que usted tiene de tratamientos para evitar el consumo 
excesivo de agua o el gasto monetario en la carrera de agua. 

8iSPU@§!§ •• Dra. Elizabeth Cruz. 
Si en este caso estabamos hablando de cultivo de camarón, 

evidentemente esa agua marina, si está situada en el lugar ade-
cuado no vas a tener un gasto muy elevado por estar llevando un 
circuito abierto sobre todo si estás en un centro de producción 
donde es obligado el bombeo de agua, entonces no hay ningún costo 
de más. En el caso de animales de agua dulce muchas veces se pre-
senta el problema y puede ser una limitante, si hay posibilidades 
de recircular el agua, existen métodos de filtración biológica 
bastante adecuados. No tengo aquí exactamente las características 
pero el grupo AQUACOP desarrolló un sistema muy bueno de recircu-
lación de agua para el cultivo de langostino, sobre todo para el 
desarrollo larvario. 

13. Comentario: Ing. Juan Carlos Farfán, Acuacultora Campechana. 
A nivel comercial en el cultivo del camarón, mucha gente es 

muy escéptica a utilizar la fertilización orgánica. Casi siem-
pre van a lo seguro con fertilización inorgánica. El problema, 
como decía el compañero es que, aunque probablemente no se 



muera el camarón por la presencia de microorganismos, al mo-
mento de mandarlo para exportación los van a detectar y van a 
rechazar el producto. 

14. Comentario: M.C., Arcadio Valdés. 
No creo que este sea el caso si se lleva una fertilización 

de la manera apropiada. No tiene por qué propiciarse elementos 
coliformes o que serían indicativos de contaminación fecal, 
contaminación de aguas negras activa. El fertilizante debe ser 
un fertilizante no un fermento ni una pudrición. Para que se 
mantengan activos los coliformes tiene que haber una cantidad 
de materia orgánica excesiva que indicaría un proceso inapro-
piado. La fertilización en su tiempo y en su momento es un 
proceso muy benéfico del cual deberíamos de hacer uso, sobre 
todo en el cultivo de camarón se beneficiaría mucho si se fer-
tiliza previamante a la introducción de las postlarvas para 
que estén en un medio enriquecido y el esquema debe de ser 
complementario y no basarse única y exclusivamente en la fer-
tilización porque no procede más. Sin embargo, todo depende de 
lo intensivo o semi-intensivo del programa en que se esté, 
trabajando pero la fertilización no debe causar problemas de 
ese tipo de subsistencia de indicadores de contaminación fe-
cal. Eso debe de ser eliminado desde el proceso de fermenta-
ción del fertilizante. Como mencionó el maestro, no debe de 
existir ningún problema, sin embargo para la F.D.A. (Foods and 
Drugs Administration, E.U.A.), hace tres años era ilegal im-
portar organismos que habían sido cultivado con fertlizantes 
orgánicos, totalmente basado en un criterio cultural y no-
científico, pero así estaba marcado hace tres años. 

15. Comentario: M.C. Ma.Francisca Rodríguez. 
Lo que reportan las gentes que cultivan camarón en Ecuador, 

sobre el uso de urea como fertilizante orgánico y lo reportan 
de 15 kg/ha, combinado con fosfatos a 45 kg/ha, ellos reportan 
excelentes resultados con ese tipo de fertilización. 

16. Comentario: Biól. Sergio García, C R U P , Tampico. 
Dentro de los sistemas para fertilizar, el uso de los mate-

riales orgánicos lleva a un punto donde debe de escogerse el 
camino a seguir. Las granjas que se están desarrollando en 
diferentes partes del país tienen la necesidad de fertilizar. 
Si en Ecuador se utiliza la urea para la fertilización orgáni-
ca, México tiene que competir con ese tipo de operaciones. A 
su modo de observar, ¿ cuál método sería más factible para 
México hablando por ejemplo del Golfo de México, de las gran-
jas que están por desarrollarse en el Golfo, que método sería 
más factible utilizar, la urea o utilizar también materiales 
orgánicos de otra clase? 

17. Pregunta: Biól. Juan Francisco Sánchez, FCB, UANL. 

El año anterior trabajamos el sistema intensivo y en el ex-
tensivo en base a fertilizantes inorgánicos, todo como un com-
plemento nada más. Tenemos un proyecto para este año, de tra-
ba jar con fertilizante orgánico en base a una tesis que se 
realizó en Panamá con diferentes fertilizantes que fueron de 
vaca, de gallina, de cerdo y que les dieron un buen resultado; 
algunos de ellos implementados con fertilizantes inorgánicos y 
unos con alimento balanceado. Hasta ahora, lo que hemos visto 
aquí en Nuevo León y en Tamaulipas, es lo difícil de conseguir 
la cantidad necesaria para realizar la fertilización. Nosotros 
vamos a trabajar un estanque de 15 ha y ocupamos alrededor de 
7 toneladas de excremento, entonces es hasta ahora ésa es-
nuestra principal objeción y quería preguntarle al maestro 
Valdés, ¿ la cifra que usted da con respecto al excremento de 
gallina difiere mucho en la cantidad por ha a la que nos marcó 
la tesis de Panamá? Quisiera saber cuál es el criterio en el 
que se basa para dar la cantidad. 

R®©pu@iti: M.c. Arcadio Valdés. 
En este respecto hay muchas variantes con respecto a los datos 

de la literatura. Hay un margen muy amplio en cuanto a lo que 
recomiendan diversos autores, en particular en cuanto a las dosi-
ficacionés que estuve yo comentando, son para uso peculiar en pe-
ces la gran mayoría de ellos. Tengo literatura al respecto de 
utilización de fertilizantes orgánicos en camarón, proporcionar 
pedazería de pescado, almeja, etc., ya no tanto como fertilizan-
tes si no como alimento directo, pero funcionan en plan combinado 
porque no lo comen de inmediato. Mucho de su efecto es como com-
plementario en forma de fertilizante, como uso indirecto a través 
de la cadena alimenticia. Es uno de los riesgos que existen toda-
vía, la acuacultura de camarón es bastante reciente, estamos tra-
tando de ganar tiempo al tiempo y actualizar la tecnología de 
donde se esté generando y ampliarla, asi como actualizarla a-
nuestras condiciones, causa una serie de problemas que tenemos 
que mencionar. El esquema de fertilización óptimo para nuestra 
localidad, Monterrey, Tampico, Salinillas, Anahuac, las Rosas, 
etc., de un estanque a otro estanque varía según las condiciones 
del subsuelo, agua, manejo, etc. La frecuencia de fertilización 
la está marcando la cantidad del mismo estanque. El monitoreo 
continuo es lo que me va marcar la frecuencia con la que voy a 
utilizar los fertilizantes, decir que se va a reaplicar o a poner 
una nueva dosis de fertilizante cada 30 a 45 días es un margen 
muy amplio, si me tardo demasiado, si me espero a los 45 ó 50 
días y la cadena trófica ya decayó, voy a tener que partir nueva-
mente de cero y no voy a poder continuar con mi productividad, 
entonces se requiere experiencia y tenemos que ganar la experien-
cia dentro de nuestro mismo sistema. Entonces no hay una fórmula 
mágica que diga, 'ésto es mejor o ésto es peor'. Cada elemento 
que vaya a utilizar va a responder de forma distinta, si son ex-
crementos de ganado, de cabras o de reses, va tener efecto dife-



rente Ahora, ésos están muy cercanos y si empleo excretas de 
gallina es Completamente distinto, si es cerdo es todo un Juego 
Se parámetros diferentes los que se va 
les decía, se recomienda mucho combinar fertilizantes orgánicos 
con fósforo para propiciar una cadena alimenticia más rápida; es 
el beneficio de utilizar fertilizantes orgánicos 
tes inorgánicos son quizá más puros, se reduce el efecto posible 
de contaminantes con indicadores fecales pero aun así, si se 
abusa de los fertilizantes inorgánicos, el efecto va ser el mis-
mo. Una cantidad de bacterias y algas que ma va a reducir la pro-
fundidad del disco de Secchi a cantidad inferior de 15 cm me va 
a marcar eutroficación y las bacterias marcadoras de contamina-
ción se van a desarrollar ahí a partir de fertilizantes ^orgáni-
cos. Si no tengo cuidado del origen de mis fertilizantes no tie-
ne nada que ver si utilizo en forma apropiada a los fertilizantes 
orgánicos o inorgánicos, me va dar el mismo resultado^ Ahora como 
se menciona, se requieren 15, 20, 40 toneladas de «utilizante 
orgánico pastura, estiércol etc. El problema de conseguirlo.-
transportarlo y distribuirlo en el estanque es muy Problemático 
que se puede sustituir por el empleo de 15, 20, 40 kilos de fos-
fato y es mucho más simple, pero tarda más tiempo en poderse uti-
lizar en forma apropiada y producir la floración de plancton que 
es el fin deseado. Entonces lo tengo que evaluar, y como les al-
go' lo más recomendable es un plan combinado en su tiempo y en su 
momento. Nos falta ganar experiencia, no tenemos técnicos con <ex-
periencia en la aplicación de fertilizantes, en todo México no lo 
voy a conseguir, ni en E.U. porque no se ha promovido su uso. Se 
tiene miedo y es un miedo irracional, creo que debemos trabajar 
en esta línea en forma más activa. 

18. O0ffi@nt@ri©: Biól. Juan Francisco Sánchez. 
Nada más quería hacer un comentario en relación a la ración 

del alimento y a los factores que hay que tomar en cuenta. 
Creo que aquí también debemos de manejarnos muy bien, de a 
cuerdo al sistema que tengamos y la densidad, porque van a ser 
muy diferentes los parámetros que se tomen en cuenta para un 
sistema extensivo o un semi-intensivo, si lo que tenemos que 
tomar muy en cuenta es la cuestión climatológica, por ejemplo 
la nubosidad, la disposición del oxígeno en si P e r o . s i J a l a -
mos de un sistema intensivo como en el que trabajó la maestra 
Rodríguez, ahí no vamos a tener ese tipo de problemas. Sería 
una cuestión más que el gasto de agua, y si trabajamos un sis 
tema intensivo por ejemplo, con drenaje central, con aereacion 
suficiente y todo, lo único que vamos a tener en cuenta es A* 
calidad de agua en base al amonio, en base a temperatura, pero 
que van a ser relativamente diferentes en base a cada sitúa 
ción y densidad de población. , .. 

19. Cementarle: Q.B.P. René Rodríguez, Deleg.Pesca, Coahuila^ 
Quisiera hacer unos comentarios respecto a este tema qu 

para mi es apasionante, y que en materia de peces que es 

que trabajo, es la opción. Durante el transcurso de estos se-
minarios se ha visto que los costos de producción de alimentos 
balanceados, la dependencia que tenemos de los dos productos 
básicos, son de importación con cifras estratosféricas de 2 
millones de toneladas de sorgo. Estamos dependiendo de la bue-
na voluntad de los E.U.A., simplemente estamos dependiendo de 
esa producción y en cualquier momento, nos cortan el ombligo y 
quedamos atrás. Veo a la fertilización como opción -y no como 
novedad. Si aquí se está manejando como novedad es dar la es-
palda al mundo. Hungría, Israel, Asia y recientemente E.U. lo 
están trabajando, pero los 3 primeros países la utilizan en 
las mil formas que ustedes se puedan imaginar, patos, peces, 
cerdos, gallinas; directo, indirecto, fermentado, aerobio, 
anaerobio, compuestas; todas las formas que se imaginen del 
uso de abonos orgánicos. No es raro ver fotografías de patos y 
cerdos sobre los estanques, o sea, se están alimentando direc-
tamente de esta excreta, y los rendimentos van de 16 de 18 
toneladas por hectárea. Esto no es novedad y no debemos de dar 
las espaldas antes de iniciarlo. Se está manejando el riesgo, 
el peligro, la patogenicidad, y yo quisiera que quien maneja 
estos términos me dijera qué organismos patógenos, bacterias, 
parásitos, protozooarios, se han demostrado que son trasmiti-
dos a través de distintos abonos orgánicos, que pasen directa 
o indirectamente al pez. Es de intéres profesional, porque a 
veces uno asusta al decir, 'estamos metiendo una carga bacte-
riana alta, son estiércoles, son peligros, son riesgosos, y lo 
cierto es que estamos produciendo alimento. En cuanto a técni-
cas de fertilización, hay bastantes, y quien se interese en lo 
personal tenemos algo asi como 25 a 30 trabajos, el Dr. José 
Luis Arredondo de la Secretaría de Pesca, ha terminado un com-
pendio de toda esta experiencia. El estuvo 2 años en China¿ 
Hungría, Israel y ha estado escribiendo toda su información y 
pasó el documento a la FAO y está en revisión para una futura 
producción; si bien entre uno y otro estanque, entre una y 
otra localidad va a variar, la técnica es está, yo afirmo y 
así lo estamos haciendo en nuestro Estado, esa es la única 
piscicultura que promovemos a través de la fertilización orgá-
nica, con rendimientos muy variables porque cada quien lo hace 
según su estanque, 'su lugar y sii materia prima, en este caso 
abonos orgánicos de que disponga, las malezas disponibles: la 
gente esta comiendo y creo que le hace más daño no comer que 
meter estiércoles. En cuanto a este caso de hepatitis.es muy 
discutible; tendrían que demostrar que la hepatitis fue trans-
mitida a través de la excreta del cerdo, que permaneció en el 
agua y que el piscicultor o acuacultor la tomó de ahí. Enton-
ces quiero decir que no veamos esto como barreras, empezar a 
anteponer todas las series de problemas de objeciones, de pe-
ligros que desconocemos, porque todavía no se han demostrado; 
lo que sí se han demostrado, son los altos rendimientos, la 
eliminación total del alimento balanceado, por lo que ésta es 



una opción para nuestro México 

Comentarle: M.C. Arcadio l a f e r t i i l 2 a c i 6 n es 
el^origen^de ll ^ u a c u ^ t u r a ^ e ^ P ^ ^ a t i e e n t o utilizado ios 
fundamentos desde hace 2000 años están en ^tifización £ 
aruacultura moderna hay una resistencia a xa uuxx 
fertilizantes y ésta es la raz6n de esta ponencia. 

C i r 2 r r ^ e r t o C
q u r e F n r c H i ^ a d e : d e Í r a c : ' m i l e S de años se uti 

ü l i r . fertilización^ hay que - m a r en c u e n t e e se ^ u t i -
lizado en granjas integradas, que pequeña comunidad, 
^ d i d a ^ e ra:os a dau^ Sta^ dnuest^s aespec?a qtivas de, produc-

apropiadamente y no habrá problema. 

s - « S 3 F H ¿ 
puede tratar muy bien el excrementodel oerdo¿ de 1« f | ^ c a s < 

Estoy agregando í n T r o S ^ ^ u S v ^ ' o ' í - f i n a l i z a r l o 
h e s . - i : 
inclusive la fermentación, la Producción del gas 

5 S 5 . - S ^ M S - ' í í s í 

vas a fertilizar, lo que hay que hacer cuando » t 
agregar materia orgánica para que sea utilizada como a u . 
plr fos microorganismos pero de los " ^ o r g a n i s m o s no van a 
crecer los buenos y los malos no. o sea que lo que s e j 
hacer es dar un medio de cultivo para que se reproduzca «II 
contaminante que esté en el estanque Ese puede ser un P 
blema y yo no tengo nada en contra de la fertilización 

e-ente Pienso que como todo, hay que ver los pros y J g co 
tras v manejarlos. Es nada más una respuesta a tu 
segunda cuestión, ya para concluir, es con respecto a c ^ 

- X S t : vo ^ r e n ' c 2 a n t o - . 2 5 / j E f e » 

son^^fas^^condiciones ^ ^ d e E S E E S » ' a c e n t o , no 

necesariamente va a ser la misma digest-ibilidad cuando tu vas 
a tu granja. Yo en ningún momento pensé en el camarón, yo es-
taba pensando por ejemplo en peces. Yo sé que también tienen 
su rango de temperatura para crecer, pero no es tan drástico 
no he visto yo que cultiven peces, por ejemplo bagre, como si 
fuera laboratorio, o sea, existe una temperatura en Mayo y 
otra en Marzo, lo cual está dentro de los rangos de tempera-
tura en los que crecen los bagres. 



L A P R O D U C C I O N 

A. LA PRODUCCION 

Dr. Cipriano Reyes, Desarrollo Piscícola, Monterrey, N.L. 
Presentado por: Biól. Daniel Villarreal Guadiana, 
Sec.Desarrollo Agropecuario y Pesquero, Veracruz. 

Resumen 

Dentro de los problemas a que se enfrenta toda empresa 
que se inicia en la aventura de producción piscícola se en-
cuentran: la identificación del recurso, (agua, terreno), 
facilidades de diseño, financiamiento, construcción, perso-
nal capacitado, producción, mercado y distribución. 

Desarrollo Piscícola, S.A. de C.V. estará engordando ba-
gre, Ictalurus punctatus en Abasolo, Tamps., contando con 
las facilidades de riego de la zona, iniciando en el pre-
sente año sus operaciones. 

El bagre, como producto engordado en canales rápidos, 
supera en calidad a cualquier otro producto en el mercado. 
Las facilidades con que se cuenta: 2,500 lts/seg de agua 
pudiendo tener densidades de carga de 80 a 160 kgs/m® de 
espacio, permiten disminuir los riesgos que representan, a 
menores flujos de agua, la falta de oxígeno y la acumula-
ción de amonia, y las enfermedades que pudieran accarrear 
estos factores. 

1. INTRDUCCION 
El volumen anual de pesca y la recolección de productos, in-

cluyendo pesquerías de los oceános y aguas cercanas, incluidas 
todas las fuentes cultivadas, es de aproximadamente 83 millones 
de toneladas métricas, y casi a permanecido en este nivel ^esde 
comienzos de la década de los años 70. De ese volumen, en 1985 
algo más de 10 millones de toneladas métricas, o sea el 12 %, 
provinieron de fuentes cultivadas. El volumen de productos acuá-
ticos cultivados se ha duplicado en los últimos 15 años, habiendo 
aumentado a una tasa anual de 8 En cambio, el volumen de pesca 
de los oceános casi a pemanecido constante. 

Desarrollo Piscícola S.A., es una empresa creada, dedicada a 
la engorda de peces. Estará engordando bagre en canales rápidos, 
con el agua que es proporcionada por el canal principal, margen 
izquerdo, del sistema de riego 086 en Abasolo, Tamaulipas, pro-
veniente de la presa Vicente Guerrero. La cantidad de agua pro-
porcionada por la S.A.R.H. para la primera fase del proyecto es 
de mil litros por segundo, con una temperatura promedio de 26 c, 
lo cual lo hace ideal para este cultivo. 

La calidad del bagre producido en estas aguas, lo hacen supe-
rar a cualquier otro pez del mercado nacional e internacional. Al 
pez se le considera como una esponja, puEs toma el sabor que tie-
ne el agua en la cual es engordado. A mayor calidad de agua mayor 
calidad de carne. 

Las facilidades que tiene esta empresa piscícola es que se 
encuentra en el municipio de Abasolo, considerado como parte baja 
de Tamaulipas. Se encuentra entre los 0 y 500 metros sobre el 
nivel del mar, con una temperatura ambiental media de 23.7 °C. La 
granja se localiza entre la latitud 23° 57 minutos y una longitud 
de 98° 30 minutos a 80 metros sobre el nivel del mar, en el km 
12.5 del camino de Abasolo a las Alazanas. Aprovechando una de-
presión en el terreno de aproximadamente 10 metros del nivel, que 
nos permite una recuperación parcial en el recurso de agua por 
aire, a la vez que es aprovechada por gravedad haciéndola más 
rentable. 

La engorda se realizará en canales rápidos de concreto. La 
primera sección tiene 8 metros de largo por 3 de ancho y 1.20 de 
profundidad. Este espacio utilizado por el pez es de 24 metros 
cúbicos. Las secciones están en línea, en número de cuatro, en 
una serie con 50 del nivel entre sección y sección. Los canales 
están en dos pares con paredes comunes, formando módulos de 16 
secciones, ubicados con un módulo inferior de igual número de se-
cciones y asi sucesivamente, al total de cuatro módulos aprove-
chando la caída natural del terreno, y aprovechando el máximo de 
agua . 

Este proyecto se bas a la pura gravedad del agua tratando de 
aprovechar el desnivel del terreno y de tomar el agua de un canal 
de riego. Cada módulo está conectado por un canal somero que per-
mite la recuperación de oxígeno en el agua. El flujo de agua ne-
cesario para cada linea- de canales es de 120 a 125 litros por 
segundo. En las cuatro líneas se utilizarán 500 1/seg. La produc-
ción esperada por sección es de 6 toneladas, en un total de 64 
secciones consideramos una producción máxima promedio de 384 to-
neladas. 

En relación a la densidad de carga se consideran dos tipos en 
la producción, una en kg/m3 de espacio, y otra en kg/L-seg de 
agua. Ambos se interelacionan pero se desconoce este grado de in-
terrelación. Las considero separadamente, los kg/m3 de espacio 
está limitado por factores sociales, y los kg/l-seg de agua, está 
limitado por cantidad de agua. ¿Por qué se mencionan factores 
sociles? Porque el bagre es un animal social, en su ambiente na-
tural tiende a congregarse en grupos. Los huevos son puestos en 
masa, las frezas se congregan después de la incubación, los ale-
vines y adultos continúan sus hábitos gregarios, no se establecen 
territorios individuales como lo que es en el caso del camarón, 
el langostino, el robalo y otras especies de peces. 

Una densidad de carga normal es de 80 a 160 kilogramos de pe-
ces por m 3 de espacio, usando bajas densidades para peces peque-
nos y densidades hasta de 320 kg/m3 han sido probados, pero se 



necesitan estudios más profundos para recomendar una apropiada 
producción comercial. Los kg de peces que puedenserproducxdos 
pot gastos de agua están limitados por la calidad de la misma. EX 
análisis de agua que entra a los canales, ^ « « V Í I " " ^ £ 
rio la aue sale nos indica lo que ha dejado el pez en el agua y 
lo que esta sacando de esta. Los factores de mayor -Portancia 
son el oxigeno disuelto, el dióxido de carbono y la a. n i 
o x i g e n o removido es el primer factor que 
sin embargo el oxigeno es fácilmente reemplazable por la caida 
de agua |u¿ va a existir entre sección y sección, y que se rein-
corpora, el C0 = es eliminado. Teóricamente el oxigeno puede ser 
retomado constantemente y el C0 = eliminado por una cadena de cas-
cadas de agua con una caida de 50 a 60 cm. Se reincorpora en este 
procedimiento el 50 7. del oxigeno, esta es la forma de alcanzar 
la saturación, sin embargo, generalmente no en todos los casos 
sucede. La amonia no es fácilmente eliminada por cascadas y me 
nos mientras se continúe acumulando hasta venir a ser el princi 
pal factor limitante en la producción de canales rápidos La amo-
nia pued- estar como gas o como ión. El estado gaseoso es muy 
tónico P¡ra el pez ySpuede ser desalojado fácilmente en el agua 
por aireación. El estado iónico es menos tóxico, se mantiene en 
el agua y cambia a nitratos. 

La cantidad de amonia que está en forma de S a s e s
a
e d~l asua 

chámente relacionada con el PH, temperatura y 
La cantidad de amonia que el pez puede tolerar es dependiente de 
estos mismos factores más los niveles de C02. En altos niveles de 
oxigeno la cantidad de amonia que el pez puede tolerar es hasta 
de 0 5 a 2 ppm, dependiendo del PH que exista en el sistema La 
cantidad desoxigeno removido, el dióxido y la « ° n i a pro* 
dependen de la cantidad de alimento ofrecido en los canales y no 
de la cantidad de peces en los mismos. Hasta 2,300 kg de peces pueden ser alimentados al 1 % de la 
biomasa, o sea, 23 kg. y los niveles de amonio, dióxido;y al 
son básicamente los mismos si alimentamos 1,150 kg de peces al 
2 % de su peso. El factor limitante es la cantidad de alimento 
que puede ser consumido por litro o por segundo. 

El agua y la cantidad de peces que pueden ser congregados de 
pende di la cantidad o porcentaje de peso que los peces hayan 
consumido. El oxigeno requerido para metabolizar 23 kg de alimen 
to es de dos partes por millón aproximadamente. 28 1/seg de agua, 
el agua viene aireada 3 veces, una entre cada sección, o sea^ 
23 de alimento oueden ser consumidos en cada sección, esto d 
un total de 91 kg de alimento que pueden ser ingeridos en cada 
linea con 4 secciones, asumiendo que el 50 % del oxigeno 
corpora y satura a 8 partes por millón. El oxigeno de descarga 
puede ser de 3 P Pm. Este es el nivel minimo absoluto para la pro 
duccion. Un total de 8 ppm de oxigeno puede ser utilizado en me 
tabolizar 91 kg de alimento, o sea. lo que se va a utilizar en 
todo un módulo de sección. Aproximadamente 0.2 ppm de amonia pue 
de ser utilizado en 28 1/seg de agua, producto del metabolismo de 

23 kg de alimento, consumiendo 91 kg de alimento en los 28 1/seg, 
la concentración de amonia en el agua será de 0.8 ppm. 

La carga máxima recomendada para la producción de bagre es de 
cerca de 150 a 230 ton/nv*_seg d e agua. La producción anual será 
de 3 a A veces esta capacidad. La capacidad tiene un límite, el 
cual es el punto en que aparecen las enfermedades, aunque el 99 % 
de estas son expresiones de una calidad pobre de agua, mala cali-
dad del alimento y un manejo inadecuado. Si tenemos una buena 
calidad de agua, buena calidad de alimento y manejo adecuado y 
eficiente, las enfermedades no serán un problema. 

1. IDENTIFICACION DEL RECURSO 
Como el principal recurso en la acuacultura es el agua, es lo 

primero que debemos localizar. Con buen abasto, ya sea de pozo, 
manantial, presas, ríos o canales de riego,- aseguramos un alto 
porcentaje de la producción. Y en segundo lugar, es el terreno 
con cualidades propias como: suelo arcilloso de preferencia, no 
utilizable para agricultura. Los suelos que seguido se anegan son 
los mejores para este uso. 

2. FACILIDADES DEL DISEÑO 
Los interesados en la acuacultura se basan en las instalacio-

nes de piscifactorías del gobierno.El pobre diseño de éstas, usa-
das como prototipo de una granja comercial, va encaminada a la 
frustación y a la quiebra y, por consiguiente, a desaparecer. Los 
sueños de los ingenieros en lo relacionado a la construcción de 
granjas piscícolas son la pesadilla de los piscicultores, debido 
a la poca o nula comunicación entre ambos. 

3. FINANCIAMIENTO 
El financiamiento es difícil debido a que los banqueros consi-

deran a la acuacultura en general como un alto riesgo. El capital 
necesario es alto, al igual que los costos de operación. Estos,.o 
sea los banqueros, dividen los negocios en dos tipos, unos los 
que generan efectivo y otros los que consumen efectivo, los pis-
cicultores somos considerados como consumidores de efectivo, y en 
realidad esto es una buena descripción de la acuacultura. Contra-
riamente a la opinión común, la mayoría de las granjas de acua-
cultura que habrían de ir a la quiebra no lo hicieron, gracias a 
que no están financiadas. Estas granjas han tenido un buen éxito, 
mientras que en ellas e^tán debidamente financiadas. 

4. LA CONSTRUCCION 
La construcción es simple; no hay substitutos para buenas ins-

talaciones y el concreto es normalmento lo mejor. Desgracidamente 
estas instalaciones probablemente serán la primera granja piscí-
cola que el ingeniero construya. 



5. PRODUCCION 
Si se trata de lograr más producción que la calidad de agua 

nos permita, se pueden causar más problemas. Si las reglas men-
cionadas anteriormente son seguidas, la producción no debe de ser 
un problema. Mantener una buena calidad de agua, mas una buena 
calidad de alimento, y el manejo de bajo 'stress', es suficiente. 

6. PERSONAL -
El personal experimentado normalmente no está disponible. El 

personal debe ser entrenado, pues aunque hay muchos estudiantes 
graduados en licenciatura y aún en maestría, la mayoría no tiene 
experiencia en práctica en piscicultura comercial. 

Una planta de proceso no estará disponible, en la mayoría de 
los casos, porque el productor necesitará construirla; para el 
procesado del producto terminado es necesaria muy poca maquinaria 
debido a que la mayor parte del trabajo es manual. 

7. EL MERCADO 
El dinero no lo obtendremos hasta que el pescado se yenda. Una 

idea equivocada es que hay un mercado ilimitado para productos 
tales como el bagre. La verdad es que hay un potencial ilimitado 
para el bagre y otros peces de buena calidad. El mercado debe de 
ser desarrollado, y éste no puede ser desarrollado sin pescado. 
El pescado debe de ser cultivado antes de que el mercado sea des-
arrollado. El bagre vendido en 1987 en los E.U. fue aproximada-
mente de 130 mil toneladas. -

8. DISTRIBUCION 
La mayor- parte de las granjas piscícolas no están cercanas a 

grandes áreas de mercado y la distribución puede ser un problema 
serio. El mercado más fácil de desarrollar es el mercado en fres-
co. Esto tiende a complicar la distribución debido a que el mer-
cado en fresco debe de estar dispuesto en el mercado semanal se-
guro. Toda producción o situación de mercado deberá observarse 
individualmente para resolver el problema de la distribución. 

9. LOS COSTOS QUE IMPLEMENTA LA PRODUCCION 
a) Canales rápidos: El costo que tienen los canales rápidos en 

miles de pesos, la capacidad de la planta es para 384 tone-
ladas. La producción anual por sección es de 6 toneladas, el 
número de secciones por línea es de 16, el costo por sección 
es de $ 4*895,000 el número de líneas requeridas son cuatro, 
el total del costo de canales rápidos son $ 262'119,000. 

b) Estanques rústicos: el número de hectáreas requeridas son 
35, el costo estimado por hectárea es de $ 47*269,000 y el 
costo total de estanques es de $ 165*442,000. 

c) La obra de toma en canales, trazo, nivelación etc.: da un 
costo de $ 168*000,000. Las compuertas, fuentes, canales son 
$ 18'000,000. El total del costo de la obra de toma es de 
$ 187'000,000. 

d) La línea de descarga nos da un costo total de $ 94'000,000. 
e) Definitivamente, si se toma la producción, se debe de tomar 

como una empresa. Entonces, se tiene que requerir de un al-
macén de alimentos, de un laboratorio, de una oficina de 
procesado, de una casa de velador, de incubación; todo esto 
en cada uno de los edificios que nos da un costo de 
$100*000,000. 

f) El equipo hidraúlico que son las bombas nos da un costo de 
$ 140'000,000. 

g) El equipo eléctrico nos da un costo de $ 195*000,000. 
h) Del equipo de proceso son $ 34*000,000. 
i) El equipo y materiales diversos son $ 41*000,000. 
j) El costo de los reproductores $ 101'000,000. 
k) Terrenos, $ 27*000,000. 
1) Gastos de operación, $ 977*000,000 

Todos estos costos son actuales. 

10. CONCLUSIONES 
El consumo de pescado en los E.U. hoy es de 6.8 kilos y en los 

proximos 15 o 20 años aumentará 13.6 kilos o más por persona al 
año. Actualmente E.U. importa más del 70 % de su consumo de pes-
cado, a un costo de más de 4,000 millones de dólales. Para poder 
lograr que la producción aumente de valor,, una de las cosas que 
tenemos que dar para incentivar a más inversionistas', es hacer 
que la producción aumente de valor. Si mantenemos nosotros pre-
cios bajos y nuestras producciones son muy baratas, no es atrac-
tivo al productor; si no se exporta, para poder lograr que la 
producción aumente su valor se requiere lo siguiente: 
a) Plantas.idustrializadoras y eficientes que puedan trabajar có-

modamente el potencial que en un momento determinado se tenga. 
b) Red de transportes en congeladora que le den agilidad al movi-

miento del producto. 
c) Establecer un código y reglamento sanitarios e higiénicos o-

freciendo de esta manera una excelente calidad del producto a 
nivel nacional para poder competir en el mercado internacio-
nal . 

d) Desarrollar programas de entrenamiento y capacitación para me-
jorar nuestras técnicas de acuacultura, así como para la in-
dustrialización^ procesado y comercialización del producto y 
exortar a compañías nacionales y multinacionales a invertir su 
capital en plantas empacadoras de productos pesqueros. 

Aquí vamos a describir las bases de estado, resultados y el 
flujo efectivo: la producción de entero son 384 toneladas; de 
filete de bagre son 154 toneladas. Nuestro porcentaje seria 90 % 
Para exportación, tomando en cuenta el tipo de cambio de $ 2,500 
Pesos por dolar, el precio nacional de filete por kilo sería de 
$ 9,000 M.N., el precio por libra sería de 2.4 dólares por libra; 
el costo por tonelada de alimento en pesos 980'000,000. La con-
versión de alimento en peso ganado 1.8 y el salario mínimo diario 
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B. LA PRODUCCION 

Ing. Jorge Pelaez, Acuacultivos 'Santo Domingo' 
Asociación de Bagreros de Tamaulipas 

Resumen 

En la presente ponencia se expondrán inicialmerrte las 
razones por las cuales algunas personas deciden, como par-
ticulares, a dedicarse a la producción de peces como medio 
de vida, y sobre las operaciones que son las principales 
causantes de problemas. 

Para un mejor entendimiento de los problemas es necesario 
describir las operaciones en las que se subdividen las ac-
tividades de una granja acuicola: la reproducción, la en-
gorda, el procesamiento y la comercialización. Se analiza-
rán las dificultades que surgen para cada una de estas ope-
raciones y los costos que implican llevarlas a cabo. 

A continuación se analizará la importancia del uso de 
alimento balanceado en la producción intensiva en granjas 
acuicolas y los problemas que surgen con los suministros de 
alimento balanceado de mala calidad. Asimismo, se discuti-
rán los problemas que implican las opciones existentes en 
cuanto a las fuentes comerciales de alimentos balanceados. 

Por último se presentará un comentario acerca de la Aso-
ciación de Bagreros de Tamaulipas, sus actividades, progra-
mas y proyectos a futuro, así como las posibilidades de la 
acuacultura en el estado de Tamaulipas. 

PRODUCCION Y COSTOS 
Hablar sobre acuacultura en general es muy difícil, porque 

cada granja tiene problemas y costos totalmente diferente a la 
otra. Lo que puedo hacer es hablar de nuestras experiencias den-
tro de los cuatro años que vamos a tener ya produciendo, y si eso 
de algo les sirve, podemos ampliar la información. 

Hay una pregunta que la gente siempre me ha hecho desde que 
estoy metido en esto, y es, ¿Por qué te metiste a la acuacultura? 
... porque eres equilibrista de un circo, o una cosa así muy ra-
ra, con un grado de riesgo muy fuerte. Estoy en la acuacultura, 
primero, porque me gusta mucho. Siempre me han gustado mucho los 
peces; tengo veinte años metido en la producción agropecuaria, 
entonces, por ese lado ligo los gustos en cuanto al pez y al tipo 
de producción. 

Tuve oportunidad de analizar los parámetros de producción en 
el delta del Mississippi. Yo produzco bagre, y esta zona es la 
zona productora más fuerte a nivel mundial de bagre. Entonces, 
pude ver los parámetros, los analizé; vi que los señores estaban 
haciendo negocio; que nuestras condiciones de producción eran más 
positivas que las de ellos, estoy hablando en cuanto al clima, 
mano de obra, (no pensé mucho en alimento) y haciendo números 
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fáciles me di cuenta que no había problema. Leí toda la informa-
ción que pude, busque técnicos. No encontré los ^ L ^ I 
biera querido encontrar para empezar esta explotación, ^tonces 
no tuve más que tomar toda la información que pude precisamente 
de allá Yo pense en una transferencia de tecnología: muy senci-
d o los señores ya lo hicieron, vamos a hacerlo nosotros, pero 
n ° El otro'"punto de porqué estoy en esto es: creo en la acuacul-
tura como actividad productora. Creo^ que es una 
está generando desde hace muchos años, como alguien decía hace 
rato, kilos, está generando producción, ingresos, a 
en muchas partes del mundo.. Entonces, no tenemos porque aquí en 
México no tener buenas producciones. En el tiempo que tengo en 
esto siempre he oído. y mucho a nivel político, 'la acuacultura 
es la actividad del futuro'. Por estar pensando y esperando el 
futuro ya se nos adelantó todo mundo, y países tan subdesarro-
liados como Ecuador, Panamá y Venezuela, no quiero saber quienes, 
todos se nos han adelantado, por estar esperando el f u t u r o ^ 

Creo que en la acuacultura es tiempo de hacerla y a , c o n los 
medios que haya; no estar esperando investigaciones del primer 
mundo Es tiem P¿ de hacerlo con lo que tenemos. U ñ e m o s técnicos 
que lo que siento que les falta es práctica, tienen teoría^ Yo he 
oído una frase que 'las cosas hay que hacerlas desde.el momento 
q¿e uno se decide y con los recursos que tiene' . "esotro, e r a -
mos a hacer acuacultura con los medios que teníamos en ese enton 
C S Svamos a hablar de la historia de la granja. Estamos ^caliza-
dos a un lado de la carretera Soto La Marina - San Fernando To 
mamos agua de un canal que viene de la presa Vicente Guerrero^ 
Nuestra estanquería consta de 25 estanques, de ^ x i > g a > e n t a 
1 2 ha, dándonos entonces aproximadamente 30 ha. Cada dos años 
vaciamos los estanques para darles tratamiento de cal, voltear la 
tierra, en fin, lo que todos ya sabemos. 

La granja, desde el primer estanque que se hizo,.se llenó oe 
pescados. En el proyecto no se hicieron 
se empezaron a llenar; estanque que se terminaba estanque que se 
llenaba de pescado, o sea, hemos estado produciendo desde el pri-
mer día. El sistema hidráulico no es por gravedad, sino hay que 
bombear a tanques elevados para luego alimentar a los estanques 
por gravedad. Tenemos una sala de incubación una de P ™ ^ 8 ? ' ^ 
bodega, la casa habitación, casas de trabajadores un 'tanque 
elevado, alimentado por un sistema de bombeo independiente que 
trabaja el agua por gravedad para el sistema P ^ r S n i d o s de 8 
cubación. También contamos con un sistema de canales rápidos de a 
piletas de 10 metros por tres y 1.2 de profundidad. En el cana 
tenemos una serie de jaulas, porque a finales del ano pasado nos 
metimos a producir con jaulas. ^ „ . ^ A « inton-En la granja manejamos los tres sistemas de producción inten 
siva conocidos: estanquería, jaulas y sistema de canal rápido, 
sea que ya echamos malas en los tres sistemas, no nos van a pía 

ticar ya. Dentro de lo que es producción en la granja se divide 
en: reproducción, engorda, proceso y comercialización, o sea, 
tenemos las cuatro áreas. La idea, cuando yo me metí a esto, era 
ser engordador de bagre, pero cuando la persona que me iba a sur-
tir alevines me dijo: 'pues sabes que, no va a haber alevines'. 
'A caray, pues hay que producir alevines'. Entonces me metí a 
producir alevines. 

Me habían dicho: 'no hombre, el producto te lo compran en el 
agua.' A excepción de un cliente que temo que está por allí sen-
tado, nadie me lo quiso comprar en el agua, todos lo querían pro-
cesado. Entonces hubo que meternos a procesar, y, consecuente-
mente a comercializar. 

O sea, que de haber sido un proyecto bastante sencillo, se nos 
complicó todo. Al complicarse las cosas, lo único que pasa, es 
que uno se tiene que diversificar, y te diversificas con el prin-
cipal problema de la acuacultura, que en la conferencia anterior 
se dijo que era el agua, y no es el agua, es el dinero. Si no 
tienes dinero no te puedes diversificar, y allí empezaron los 
problemas del proyecto. Ya estábamos metidos, había que seguir 
trabajando, y el banco con el que empecé a trabajar al año da 
empezado el proyecto rae dijo: 'pues sabes qué, hasta aquí. Si 
quieres seguirle, pues haber como le haces'. 

Es interesante el punto que en los Estados Unidos, para ufl 
proyecto de acuacultura, y estoy hablando de una zona como el 
delta del Mississippi, que tiene todo el apoyo técnico, de bufe-
tes privados de investigación, de Universidades con departamento» 
muy especializados; a un productor nuevo le dan tres años de ma-
duración de su proyecto, o sea, al señor no le van a cobrar uil 
cinco hasta los tres años. Y aquí nos quieren cobrar al siguienta 
año, cuando ni siquiera, ya varaos a decir, que el productor esté 
madurado. Cuando yo empecé, mi problema era que no estaba maduro 
en lo que estaba haciendo, y segundo, que no teníamos industrias 
de apoyo, no teníamos industrias de alimentos, no teníamos indus-
trias de nada. Yo quiero aceptar que yo tomé ese riesgo por en-
trar a una actividad en la que éramos pioneros, pero alguien te-
nía que empezar. 

Los problemas que se nos presentaron puedo dividirlos en dos 
medulares: uno el alimento, definitivamente. Si no hay alimento 
de buena calidad, no hay acuacultura intensiva a nivel rentable, 
y esto lo digo con conocimiento de causa y con muchos pesos per-
didos. El alimento es la columna vertebral de la acuacultura. 
Alguien lo dijo hace rato, 'mientras no tengamos alimentos ade-
cuados , por más ganas que le echemos los productores, no vamos a 
tener acuacultura intensiva, y estoy hablando de intensiva porque 
es en la que estoy metido, la extensiva no me interesa. Esto se 
creó para generar ingresos, para generar utilidades, y tiene que 
ser intensivo, no extensivo. 

Los problemas del alimento los podemos separar en calidad, 
precio y abastecimiento. Son elementos difíciles de conjugar, 
pero son los que rigen la problemática en el alimento. 



Por otro lado tenemos el f m a n d a m i e n t o . Yo creo que aquí no 
hay banqueros, ni para qué extenderse en el problema del f m a n -
damiento, puedo hablar cuatro días sin parar. El que esté pen-
sando meterse en ésto y no tenga recursos garantizados, y que le 
den una garantía de maduración de proyecto mínima de tres anos, 
que no se meta. Yo estoy encantado de que entre todo el mundo a 
la acuacultura, pero no quiero que pasen por las que hemos tenido 
que pasar nosotros por una mala planeación financiera, -defimti-

V a mvamos a regresar a los problemas del alimento que es lo que 
básicamente estamos tratando aquí. La historia de nuestros pro-
blemas se remontan a cuando empezamos a pruducir. Tuvimos dos 
problemas bastante fuertes por dos diferentes productores^ Noso-
tros compramos en ese tiempo al que estaba en el mercado, no-
teníamos opciones; casi andamos igual a h o r a p e r o andábamos Peor 
antes, no teníamos opciones. En dos ocasiones hubo problemas de 
falta de vitamina C que nos ocasionaron problemas en el cardumen. 
La primera vez tuve muchas bajas y una desestabilización fuerte 
del cardumen que me costó cerca de tres o cuatro meses volverlo a 
nivelar- y en la segunda ocasión no tuve mortalidad, pero si una 
desestabilización muy fuerte del cardumen. En esa ocasión P ^ m o s 
evaluar, ya en carne propia, la cruda realidad de la acuacultura: 
por más ganas que le echáramos nosotros, si no teníamos alimento, 
no teníamos acuacultura. ^ 

De ahí nos vimos en la necesidad de importar alimento o salir-
nos del negocio. Importamos el alimento, y ahí fue donde nos di-
mos cuenta, no soy malinchista, pero en ésa ocasión nos dimos 
cuenta de lo que ayuda a un proyecto de acuacultura un alimento 
de buena calidad. Por primera vez estuvimos con conversiones ade-
cuadas, estuvimos con mortandades normales. Yo llegué a un momen-
to en que pensaba que el alimento era bueno sólo si no se me mo-
rían los animales. Estoy hablando sinceramente, era tal la situa-
C 1 Ó L a importación, aunque nos generaba un alimento de muy buena 
calidad y muy buenas conversiones, tenía un problema en mi caso^ 
Teníamos que comprarlo por volúmenes muy altos, y un proyecto que 
está desfasado dos años y que no tiene financiamiento bancario, 
pues es muy difícil que ande en una muy buena situación financie-
ra. Entonces nos vimos en la necesidad de buscar un proveedo 
nacional. Empezamos a platicar con los señores de PURINA para 
ver si les interesaba entrar. Empezamos a consumir alimento ae 
PURINA con ciertos problemas, era alimento sumergible que no te-
nía mucha consistencia, se nos deshacía entrando al estanque. * 
ya habíamos probado lo que era bueno, y queríamos tener la misma 
calidad que habíamos tenido. Los problemas se terminaron en ei 
momento que PURINA sacó su alimento flotante. Nosotros siempre 
habíamos querido manejar alimento flotante, pero no había quien 
nos los surtiera en el mercado; el de importación lo manejamos 
flotante. Empezamos a consumir el de PURINA, empezamos a tener 
buenos resultados. Algunos problemas menores como son: irregui* 

ridad en el tamaño de la partícula, irregularidad en la cantidad 
de aceite que traía, empaques; pero mínimos en función del pro-
blema que nos estaban resolviendo. Empezamos a tener muy buenas 
conversiones. Como digo, nosotros trabajamos los tres sistemas: 
estanques, jaulas y canales rápidos,- y en los tres obtuvimos muy, 
muy buenas conversiones. 

Uno de los problemas de los qué hablaba era el del precio del 
alimento. Pero aquí tenemos dos opiniones: yo digo qué está muy 
caro y ellos dicen que no. Entonces, no tengo muchas opciones. 

Querían que habláramos sobre las opciones que tenemos de pro-
ductos nacionales o de alimentar. Yo estoy hablando exclusivamen-
te en el caso del bagre. En crustáceos sé que pueden utilizar 
sumergible. Las opciones que tenemos ahora, aparte de PURINA, es 
el extruído de Guadalajara, pero no lo he consumido; la otra op-
ción es importarlo, está más barato en los Estados Unidos; y la 
otra es fabricarlo. El fabricarlo para nosotros ahora es muy di-
fícil, porque estaba hablando de la diversificación que hemos 
tenido y el poco capital con que contamos, entonces es difícil 
pensar en poderlo fabricar, es un proyecto a futuro. Entonces por 
lo pronto-no hay muchas opciones, rae gustaría que hubiera muchas 
opciones para tener realmente posibilidades de exigir un poquito 
más. 

Aquí estuvimos hablando toda la tarde de calidad. La calidad 
la da la competencia, si no hay competencia, los señores no van a 
tener mucha presión para mejorar su calidad, por más profesiona-
les que sean. La competencia provoca una mejora en la calidad de 
los productos. 

Estamos empezando en la acuacultura, definitivamente. Cuando 
yo empecé - era el único a nivel de engorda. Ahora somos siete-
granjas, con muchas ganas de trabajar. Siete granjas que ya pasa-
ron el noviciado, parte de ése noviciado lo pasaron ya con el 
antecedente de nosotros. No somos una empresa cerrada de decir: 
me costó tanto llegar a donde estoy y no pasamos la información. 
Hemos apoyado a todos los que han querido entrar a la acuacultu-
ra . Creo que es una actividad que muy pronto se va a generalizar 
fuertemente en la zona. Nosotros estamos pasando por un fenómeno 
parecido al que pasó el delta del Mississippi: la agricultura 
dejó de ser negocio y la ganadería también. Nuestra zona va por 
allí, la gente está pensando en esto. Pero no se van a meter has-
ta que no haya un verdadero reflejo de que la actividad es econó-
micamente rentable. Yo se que es rentable, pero el que está afue-
ra, probablemente todavía no está convencido de que es rentable. 
Yo pienso que pronto podemos tener más fabricantes cuando hay un 
mercado más atractivo. 

En cuanto a costos, se puede decir que es algo muy subjetivo, 
hablando de explotaciones de ésta naturaleza, porque puede variar 
mucho de una a otra, depende de qué tipo de explotación se tenga: 
si se tiene jaulas en una reserva federal, si se está bombeando, 
si se está trabajando por gravedad, en fin, hay muchas variables. 
En nuestro caso, los costos se distribuyen más o menos de la si-



guíente forma: el alimento es el 70 % de nuestros costos de pro-
ducción, sueldos 10 %, combustible 10 %, medicamentos (incluyendo 
fertilizante) 5 %, y otros que incluyen mantenimiento, etc. O sea 
que volvemos a que trabajamos para el productor de alimentos. 
Nuestro 70 % del costo de operación es para el fabricante de ali-
mentos. Si el alimento es bueno, maravilloso. A mi no me importa 
pagar un alimento caro si es rentable, si las converciones que me 
da son las que necesito, es barato. En cambio, si compro un ali-
mento barato que no me da buenas conversiones puede haber proble-
mas más serios que no ganar en ésa carnada. 

Vamos a hablar un poco de los parámetros de la granja. Nuestra 
producción fue por el rango de las 150 toneladas en el ciclo pa-
sado y esperamos andar cerca de las 300 a 350 toneladas en el 
presente ciclo. Yo considero los ciclos de cuaresma a cuaresma. 
Tenemos nuestro cuarto de proceso con capacidad de 2 toneladas 
diarias de peso vivo; lo sacamos ya en filete y empacado. Nuestra 
comercialización, en un 80 % o más, es para el mercado de expor-
tación. Tenemos 2 años exportando nuestro producto. 

En la conferencia anterior se mencionó que no había mercado. 
Estoy en desacuerdo con esta apreciación. El mercado es sumamente 
grande; produjo y consumió el año pasado 300 millones de libras. 
Es un mercado que si llegamos con un precio un poco menor y buena 
calidad, así a simple vista, suena fácil y atractivo. La realidad 
es que no es tan fácil. Cuando yo traté de llegar al mercado de 
exportación tuve todos los problemas del mundo, porque el mexica-
no como proveedor de mariscos, tiene muy mala reputación. Fue un 
viacrucis difícil hasta que llegué a que alguien, por favor, me 
recibiera el producto, por recomendaciones. A la fecha sigo tra-
bajando con la misma persona. No hemos tenido un sólo problema de 
rechazo del producto, ni por el FDA (Food and Drug Administra-
tion). Estamos haciendo un trabajo a conciencia que cualquiera 
que quiera lo puede hacer, pero no es un mercado fácil. 

El otro mercado, el nacional, si es un poco más complicado, ya 
que al bagre de engorda lo identifican con el bagre silvestre, 
cuando son dos productos totalmente diferentes en calidad y en 
precio. Empezamos el año pasado a entrar en el mercado nacional, 
precisamente aquí en Monterrey con magníficos resultados, mucho 
más altos de los que esperábamos, por lo que no creo que el mer-
cado nacional sea problema con un producto de calidad. 

G I § @ y i H N 

1. Pregunta: Bíól. Juan Manchaca, CIIDIR-IPN, Michoacán. 
¿Sobre el proyecto que está en planeación, quisiera saber el 

tiempo de recuperación de la inversión que se espera para este 
proyecto? 

ftaapueita: Bíól. Daniel Villarreal. 
Está calculado para una amortización de 7 años. Claro que se 

Vé a tener ganancias desde el primer año, nada más que no se va a 
pagar todo, se va a pagar una parte y la otra se va a seguir tra-
bajando; o sea, por decir algo, se amortizan las ganancias, un 80 
% y un 20 % se va a seguir trabajando, y al siguiente año se-
vuelve a amortizar un 80 % y así sucesivamente. Eso es lo que 
está platicándose en estos momentos con el banco que va a otorgar 
el financiamiento: las tablas de amortización del proyecto, o sea 
en cuanto tiempo se paga, pero más o menos son 7 años. 

2. Pragunta: M.c. Ma.Guadalupe Alanís, FCB,UANL. 
¿ Por qué dejan Salinillas (Anáhuac, N.L.) con tanta inver-

sión y quieren volver otra deuda de 2 mil millones de pesos? 

Raapuaata: Biól. Daniel Villareal. 
Bueno, en primer lugar no fue Salinillas de! nosotros, Salini-

llas es del Gobierno del Estado, y en realidad no la dejaron. La 
cuestión fue que la gente que trabajaba en Salinillas no es del 
Gobierno del Estado, no decide lo que decidía el Gobierno del 
Estado. En un momento dado, Salinillas no estaba perdiendo, pero 
no podía pagar las deudas que tiene de más atrás. Esta empresa de 
la que hablé en la presentación no es gente de Salinillas. Esta 
empresa es una empresa privada, particular, de desarrollo piscí-
cola, que en este caso el director es Don Miguel Arze, que fuá 
director y fundador de CYDSA (Celulosa y Derivados, S.A.) un em-
presario de años que decidió que el Dr. Cipriano Reyes, en un 
momento determinado, podía con el paquete, pero Salinillas no 
tiene nada que ver con esta empresa. Salinillas fue del Gobiérno 
del Estado. Se producía porque, si producía Salinillas, lo que 
pasa es que no había dinero para poder hacer la mejoras o para 
poder pagar el bombeo, había conflictos con la S.A.R.H. 

3* Pregunta: M.c. Ma.Guadalupe Alanís. 
¿Entonces el crédito que está en trámite es por parte de la 

iniciativa privada, ellos van a adquirir el crédito? 

Respuesta: Biól.Daniel Villareal. 
Efectivamente, es para la inciativa privada el crédito; se lo 

van a otorgar a Desarrollo Piscícola S.A. de C.V. y el crédito 
está otorgado por el FIRA como banco de segundo piso, que es el 
que otorga un 80 % del crédito y Banamex, que es el que otorga un 
20 % del crédito. 



¿ Ppftiuntft: M. C. Ma.Guadalupe Alanis. 
Yo por lo que hacía esta pregunta en primer lugar, es por-

aue estaba confundida en que no era iniciativa privada, pero 
además porque pienso que se empiezan proyectos muy grandes 
que luego se abandonanq y que si no fue 
va ser rentable a unos cuantos kilómetros. Probablemente fue 
cuestión burocrática, tal vez, lo que haya -ruinado el pro-
yecto anterior, pero se me hace un proyecto demasiado grande, 
es nada más una opinión. 

RaBDUesta: Biól. Daniel Villareal. . 
Bueno para contestar eso es muy sencillo, i n c i u s l v * ^ " f s -

niero Peiáez lo contestó en su propuesta. El empezó en ^tanques 
Doraue creía que estanques era suficiente, y después siguió con 
incubación y alevinaje.Aporque creía que era suficiente, pero no. 
Ahora el proyecto del Ing.Peléez se ha convertido en un proyec-
to grande porque en realidad es un proyecto grande al estar pro-
duciendo 300 toneladas de produato al año, pero él ^ convlrtio 
en pasos. Esto es, se puede trabajar la acuacultura rural 
con un estanque o una jaula pequeños, para comer; o meterte de 
lleno, esa es la idea de la acuacultura. 
5. Pregunta: Ing. Jaime Almazán, Alimentos Balanceados 

'El Pedregal', Edo. de México 
Por lo que usted menciona, usa alimentos que flotan, que me 

imagino que son extrudizados y no alimentos peletizados. ¿ Son 
más baratos por su fabricación? 

R M i r B m ? r á eí§poJr0qu: u t i l m e n t e flotante, son varias las razo-
nes La Pernera es que tengo una observación directa del cardu-
men. En acuacultura de bagre, que es un hablan-
leza come del fondo, el primer síntoma de problema, estoy hablan 
¿o de problema sanitario - de salud en el animal- es que ^ d e 
comer Cuando se está trabajando con alimentación en el fondo, 
normalmente la gente que está alimentando no son ^estros de^bio 
logia ni cosas por el estilo, ellos van a tirar el alimento y, es 
más con alimento flotante se necesita ser un experto para darse 
cuenta si está comiendo y a qué nivel de intensidad está comiendo 
el animal. Entonces probablemente no te vas a dar cuenta y ¿ ^ e 
es lo que va pasar?, que al animal se le alimentó 10 días pero 
no estaba comiendo; lo digo porque me sucedió. Entonces empieza a 
haber contaminación en el estanque y lo peor es que ya pasaron i 
días de tratamiento del cardumen. Entonces, por ejemplo, si s 
tiene un estanque de agua clara, se puede ver 
animal comió o no, y no hay problema; pero en estanqiaes n 
turbia, que tratamos de que sea turbia para no tener crecimiento 
de algas? o sea es parte de la fertilización. El alimento flotan 
te nos resuelve muchísimo ese problema, es una de las principales 
razones: la observación del cardumen. 

i; FreíUfila: In§- Víctor Almazán. 
Yo tenía una duda. Las densidades por metro cuadrado de ba-

gre que mencionaba. ¿Las estudiaron igual en todos los canales 
rápidos? 

Respuesta: Biól. Daniel Villareal. 
Si, precisamente por eso se hicieron módulos de cuatro seccio-

nes . Los módulos son de cuatro secciones y no más, porque es el 
nivel en el que en un momento determinado puede bajar la cantidad 
de oxígeno disuelto, entonces se vuelve a recuperar en otra cas-
cada, lo que vuelves a pasar a otro módulo de cuatro secciones, 
lo recuperas y lo pasas a otro módulo, etc. 

6. Pregunta: Ing. Víctor Almazán. 
Es que no lo recuperas el 100% en cada cascada, no puedes te-

ner las mismas densidades en los de arriba y en los de abajo. 

Respuesta: Biól. Daniel Villareal. 
Si las puedes tener si se regulan las densidades. Se puede 

tener una densidad promedio, porque en un momento determinado se 
pueden meter en la primera sección 9 mil animales, en la segunda 
8 mil, en la tercera 6 mil, en la cuarta 5 mil y así se va regu-
lando el oxígeno disuelto. Pero si en lugar de hacer eso se mete 
en la primera 5 mil, entonces el oxígeno que pudieron haber con-
sumido los 8 mil en un momento determinado, lo que se está des-
perdiciando de oxígeno disuelto para completar los 8 mil animales 
que se pueden tener en la primera sección, se va a tener en los 
otros 5 mil que se tienen en la siguiente sección, y en los 5 mil 
en la tercera y en los 5 mil en la cuarta. O sea, se compensa, se 
busca una media en la cual no se tengan que meter más animales en 
las primeras y menos animales en las últimas. 

7. PfifUftti: Ing. Victor Almazán. 
¿Hablaba de las 8 ppm de oxígeno? 

Respuesta: Biól. Daniel Villareal. 
No, 2 ppm de oxigeno como mínimo, o sea, en un momento deter-

minado . 

8. Pregunta: Ing. Victor Almazán. 
¿Y de la amonia no ionizable, sabe de cuánto estaban hablan-

do ustedes, estaba hablando de amonia total de 0.8 ppm? 

Respuesta: Biól. Daniel Villareal. 
Sí, pero como en un momento determinado puede causar proble-

mas, pero no se piensa llegar a eso. Esos fueron datos del bagre; 
en un momento determinado en las condiciones del cultivo eran 0.8 
ppm de amonia. A 27 °C se tienen 0.45 ppm de amonia no ionisable, 
siempre y cuando se llege a ese nivel, pero no piensas llegar a 
ese nivel, o sea no es la idea llegar a ese nivel. Ese fue un 



dato que se dio, de la biología, en un momento determinado de la 
especie Estabamos hablando de 80 a 160 kilogramos por metro cu-
bico y para eso es el sistema y esta probado porque en Salim-
llas trabajamos con densidades más altas todavía y con toda una 
producción buena nunca tuvimos problemas de amonia. 

9 Pregunta: Dr. José Raúl Reyes, Ingeniería Piscícola, Chih. 
Para empezar, esto que dijo el Ing. Peláez hace un rato con 

respecto a la importancia de la calidad del agua, yo lo reafirmo, 
el punto más importante para la engorda del bagre es el alimento. 
Se mencionaba que teniendo buena calidad del agua, se olvida uno 
de las enfermedades. Pues desgraciadamente quiero diferir, porque 
la experiencia que hemos tenido nosotros es que aunque tengamos 
mejor calidad que en E.U., las enfermedades están presentes siem-
pre, esa es una de las aclaraciones. Otra que vi en el proyecto 
es que se necesitan alrededor de 100 millones de pesos para bom-
bas y, aparentemente, ese es un proyecto de gravedad. Y otra de 
las cosas más importantes es que si se valoraron los gastos que 
tienen con el precio actual del alimento que hay ahora en exis-
tencia aquí en México o el precio de E.U. ¿Qué alimento piensan 
utilizar. 

Raapuaata: Biól. Daniel Villareal. 
Bueno te voy a leer literalmente lo que dije. No dije calidad 

de agua, mencioné que 'si tenemos una buena calidad de agua, bue-
na calidad de alimento y un manejo adecuado y eficiente, las en-
fermedades no serán problema.' Literalmente como lo dije, lo que 
pasa es que se inclinaron en un detalle pero abarque toda el área 
y digo calidad de agua, porque puede haber un problema muy simi-
lar: se puede tener un buen alimento americano, si tu quieres, 
pero si el agua que se tiene está contaminada por ejemplo, ahi 
que empiezen a regar en la zona que se tiene, que empiezen a me-
ter insecticidas con avioneta, te van a desgraciar y es cierto. 
Tu agua, y yo la conozco, está perfecta, pero si empiezan a meter 
insecticidas con avioneta, vas a tener problemas. No puedes des-
cartar ninguno de estos puntos definitivamente, ni c a l i d a d de 
agua, ni calidad de alimento, ni manejo inclusive, ninguno de los 
tres puntos. 

Para contestar la segunda pregunta, lo de las bombas fue nece-
sario porque la S.A.R.H., en un momento determinado nos dijo, 
'mira si yo necesito el agua de ese canal tu me la vas a tener 
que regresar otra vez, claro a la mejor no la necesito como aho-
ra, pero si en un momento determinado yo llego a necesitar el 
agua, prendes las bombas y yo no se como le hagas'. Entonces fue 
un requisito que puso la S.A.R.H. para otorgar el permiso del 
agua, por eso esta ahi incluido el costo de las bombas. 

Y'la tercera que fue lo del alimento, pienso que se evaluó el 
costo con un alimento pasado. Este costo lo sacó el Dr. Cipriano 
Reyes, o sea, no es el costo actual del alimento. 

10. Pr® | U ñ t f i : Dra. Elizabeth Cruz, FCB, UANL. 
Hablaba el Ing. Peláez de que el alimento en E.U. era más 

barato. ¿Quería saber en que porcentaje y por qué no lo compra 
entonces allá, o sea, si realmente es el pasaje donde hay pro-
blema o con la nueva abertura de el mercado a las fronteras? 
Porque nosotros vamos a necesitar' alimento para camarón, ya lo 
saben algunos de los productores, y estamos haciendo cotiza-
ciones. Entonces de E.U. no tengo y tal vez me pueda dar una 
idea de como están los precios. 

Respuesta: Ing. Jorge Peláez. 
Si mira, no sé en el caso del camarón pero en el caso del ba-

gre el precio anda por el orden de los $ 830.00 M.N. el kilo más 
o menos, de un alimento de una casa de reconocida calidad que fue 
de la que estuvimos consumiendo nosotros hace un año aproximada-
mente, Lo puedes importar, definitivamente no hay problema para 
importarlo; el problema pienso yo que puedan ser los trámites y 
el tiempo que vas a perder'en importarlo. En las pasadas ocasio-
nes importar un trailer me tomaba 3 días en la frontera y desgra-
ciadamente no tengo el tiempo que quisiera para ese tipo de ope-
raciones. No sé, haciendo números ya bien claros, de lo que te 
cueste estar ahí; aunque tengas permiso tienes que repartir dine-
ro, en fin, no se cómo saldrían los números,finales. El costo del 
alimento en E.U. sí es más barato, definitivamente, pero ya pues-
to aquí, no tengo elementos para decirte en este momento. Sí te 
puedo dar los nombres de las personas que lo manejan y sé que 
manejan alimento para camarón. 

11. Pr@gunt®: Biol. Armando Contreras, C.I.A.P., FMVZ, UAT. 
Tengo un comentario para el Biól Villareal en el sentido de 

que yo siento que el proyecto es grande y que es un gran ries-
go el trabajar en la forma en que él plantea el acuerdo que 
quedaron en S.A.R.H. 0 sea, se me hace que 2 mil millones de 
pesos es mucho para estar en esa situación. Ahora, yo siento 
que las cosas deben de ser planeadas y llevarlas paso a paso. 
Los grandes proyectos no se dan de un tirón, si no que se va 
por etapas; éso es planeación. Ahora esta pregunta era para 
los dos pero el primer compañero que hizo las preguntas parece 
que se adelantó. Era en el sentido de que se habla en el caso 
del Biól. Villareal, de 7 años de recuperación, ahora para el 
Ing. Peláez, ellos están ya trabajando, ya tienen la experien-
cia. ¿Qué tanto tiempo considera el Ing. Peláez que se requie-
re para realmente recuperar esa inversión? 

Raapuaata: Ing. Jorge Peláez. 
Como tu dices, ellos están planeando una inversión total a un 

costo actual. La inversión que yo hice empezó en enero de 85 a 
costos bajos. Logré un aumento muy significativo por el índice 
inflacionario. El precio de venta del producto me ayudó bastante, 
si no hubiera habido ese aumento de precios, probablemente me 



hubiera tomado unos 5 años amortizar. Me tomó bastante menos por 
los aumentos que tuve de mi precio de venta, ya con una inversión 
efectuada; si me preguntas si ahora me metería en esto, lo pensa- . 
ría dos veces, o sea, si ahora tuviera que hacer las inversiones 
que hice, lo pensaría dos veces o tres veces a lo mejor; está 
apretado, y además no sabemos que va a pasar con el sistema eco-
nómico. 

Respuesta: Biól. Daniel Villareal. 
Con relación a lo del proyecto que requiere de muchos millones 

de pesos Pues, para nosotros que ganamos poco, son muchos millo-
nes de pesos, pero si hablamos de compañías grandes, o por ejem-
plo, como sabrá el Ing. Miguel Arze que fue director y fundador 
del grupo CYDSA, en donde se habla de muchos más millones de pe-
sos. Empezó así y él tiene esa idea, y como el es el director de 
esa empresa, es su dinero'el que arriesga, es una cosa muy per-
sonal. El prefiere empezar de un golpe a empezar de poquito en 
poquito. 

Respuesta: Ing. Jorge Peláez. 
Con relación a tu pregunta, para normar criterios, siento como 

que creen que 2 mil millones es mucha inversión en un proyecto de 
acuacultura. Suena mucho pero no es mucho.. El proyecto de noso-
tros que es un proyecto de 300, 350 toneladas, lo acaban de eva-
luar ' bancar lamente a nivel de 1,800 millones, o sea que, lo que 
pasa es que el dinero no vale pero si estamos hablando 300 y pico 
de toneladas de producción, de 200 mil millones, no'estamos ha-
blando de una cosa muy grande. 
12. Pregunta: M.C. Jesús Zendejas, PURINA, México. 

Ing. Peláez, usted mencionaba que el alimento en los E. U. 
les estaba saliendo comparativamente más barato que los dife-
rentes ofertantes, inclusive la misma empresa que represento. 
Si usted tuviera la opción de comprar el alimento en E. U., lo 
seguiría comprando, claro con un costo relativamente barato. 
Pero estas comparaciones pienso que están basadas en los fac-
tores de conversión de alimento, en las características sani-
tarias, y en la presentación del producto, que, también me i-
raagino, las está ponderando para seguir comprando el alimento, 
por el hecho de que no sólo es el costo del alimento, sino el 
costo que usted marcaba en la operación de la misma explota-
ción. ¿En este sentido, usted ha hecho alguna comparación en 
lo que serian estos rendimientos, estas presentaciones del 
producto con el costo de operación? 

Respuesta: Ing. Jorge Peláez. 
Desde el momento en que estamos hablando de precios comparati-

vos , estamos hablando de calidades comparativas.Estoy hablando de 
un alimento flotante, de las mismas proteínas que el de ustedes, 
que también ya probamos. En el momento en que le dije a la Dra. 

Elizabeth que no sabía yo de números finales, es por que no tengo 
capacidad económica en dado momento para hacer una importación 
que sea atractiva. 0 sea, yo no puedo estar yendo a la frontera 
cada 15 días a traer un trailer porque me quitaría mucho tiempo. 
Probablemente puesto en México el diferencial no sea tan grande y 
por eso no lo he hecho; además por que tengo la calidad que nece-
sitamos ahora en el alimento que estoy consumiendo. En el momento 
en que no tenga la calidad, aunque me cueste 3 días cada trailer 
me voy a traerlo, porque ya a estas alturas yo no puedo arriesgar 
1 millón y medio o dos millones de animales en el agua por no 
perder 3 o 4 días en ir a traer un producto. Los número finales 
no los tengo a centavo, no lo tengo, repito. Sé que es más bara-
to. Probablemente la diferencia se minimice aquí, pero me costa-
rían otras cosas en tiempo, y repito, no soy malinchista, me in-
teresa que se genere producción nacional de alimento. 

13. Pregunta: M.C. Baltazar Cuevas,FCB,UANL. 
Bueno, dos aspectos nada más. Uno es con relación a lo que 

expuso el Biól. Villarreal. Yo estoy pensando que es un pro-
yecto que hicieron y que no sometieron a discusión como para 
que sea aprobado o no. Segundo, con relación al Ing. Peláez, 
no me gustó mucho eso que dijo que hay profesionistas pero que 
les falta mucha práctica. Digo, no me gustó mucho, .pero sí es 
cierto, entonces en base a eso yo le quiero preguntar al Ing. 
Peláez. ¿Cómo es posible, según su opinión y la experiencia 
que tiene, mejorar la acuacultura? Si es que hay un mercado 
muy amplio, si es rentable y si faltan profesionistas, o sea, 
alguna idea de como piensa él que se pudiera avanzar más rápi-
do en este renglón. 

Respuesta: Ing. Jorge Peláez. 
Yo pienso que la única manera de ver si la lumbre quema es 

metiéndole las manos. Mientras no haya gente que entre a la acua-
cultura, no se van a generar ni técnicos, ni experiencias ni na-
da. Cuando dije que había técnicos, pero que no tenían experien-
cia, lo digo por lo que rae tocó vivir. Desfilaron varios técnicos 
por la granja hasta que tomé una decisión. Yo soy Ing. Industrial 
y no soy biólogo; costó dinero, pero valía más, en dado momento, 
la práctica que me había costado perder X cantidad de animales, 
que los teóricos que venían. Iba a seguir perdiendo animales, se 
iban a capacitar conmigo. Yo estoy en la mejor disposición de 
capacitar, pero ya que esté yo capacitado, tratando de echar a 
perder lo menos posible. Yo siento que como toda nueva actividad 
tine que pasar por una etapa de formación de acuacultores, de 
formación de técnicos, bueno, los señores importan la técnología; 
pero la forraanción es el único camino, echar malas para aprender 
y mientras más gente nos metamos a la acuacultura vamos a necesi-
tar más técnicos. Es mi caso. Yo no tenía técnicos, ahora tengo 2 
técnicos de planta en el rancho, muchachos que salieron con cono-
cimientos teóricos y que se hicieron en el rancho a base de mis 



experiencias, de las malas que ya había echado y están funcio-
nando perfectamente. Yo creo que es el camino de hacer é<únicos y 
de que utilizcn las universidades o los centros 
de producción en este caso como el mío, para capacitar al perso-
nal las puertas están abiertas. En el aula se aprende la teoría 
y te dan un criterio, pero la práctica está ahí. 

lá Cementarlo: M.C. Ma.Francisca Rodríguez, I.T.M., Guaymas. 
Mi comentario es con respecto al costo de los alimenitos en 

E U y aquí. Me parece que la razón, a menos de que esté equi 
vocada, es que nuestro país es importador de "aicoa; por a-
jemplo, de algunos ingredientes que se usan en la f ° ™ u ^ i ó n 
como la soya se tienen que importar. En el caso del camarón 
tenemos que importar, si queremos hacer un 
que se necesita de buena calidad, importar- harina de camarón, 
porque en todo el país no la encontramos, aligual que la soya^ 
Entonces, probablemente sea una de las razones por las que 
sale caro producirlo aquí. 

15 Pregunta: Biól. Sergio García, CRIIPS, Tampico. 
15. P ^ n ^ a m a ñ Q d e s u e m p r e s a , m g . Peláez, lo definí la ci -

cunstancia, o está planeado el crecimiento e n J ^ c i ó n de |a 
posibilidad de mercado e inversión con que usted partió en el 
inicio de su proyecto?. 

Rasoueata: Ing. Jorge Peláez. 
Mi proyecto se planeó en fases. Si Dios quiere, núes'tra fase 

final es producir mil toneladas. Esperamos alcanzarla en unos 3 
años si todo funciona de acuerdo a lo programado. 

L A I N V E S T I G A C I O N 

Biól. Germinal Marcet, I.N.P., COTECCPAC, México. 

1• INTRODUCCION 
Puede decirse que para México, la importancia de la acuacul-

tura como actividad económica es evidente, como se ha resaltado 
en diversos foros. Actualmente esta actividad participa con el 
10 % de la producción nacional de productos pesqueros. 

Este dato puede parecer modesto, pero en 1986 representa poco 
más de 150,000 ton de producto en peso vivo y para 1988 se espe-
ran más de 180,000 ton y se habla a futuro de un potencial de 
800,000 ton. 

La importancia económica de la acuacultura está vinculada a la 
posibilidad de creación de empleos, sobre todo en el medio rural, 
representando además una alternativa promisoria para la produc-
ción de alimentos de bajo costo, alto contenido de proteínas, a-
demás de las industrias paralelas como son las fábricas de alim-
ento, de utensilios para la acuacultura y la comercialización del 
producto entre otros. 

Un factor relevante a mencionar es que prácticamente toda la 
producción acuícola se destina a consumo humano, lo cual no su-
cede con algunos recursos que se capturan en el medio rural. 

Para que los planteamientos de la actividad se cumplan, es 
indispensable el desarrollo paralelo de la investigación acuacul-
tural . Es por ello que el Instituto Nacional de la Pesca órgano 
rector de la Investigación Pesquera del país, en 1984, dentro de 
su reorganización, constituyó un área denominada Investigaciones 
Acuaculturales, y en el Reglamento Interno de la Secretaría de 
Pesca, publicado el día 6 de febrero de 1984 en el Diario Oficial 
de la Federación, establece en su Artículo 46 Párrafo segundo, 
"para la elaboración y mejor ejecución de cada programa se cons-
truirán Comités Técnicos Consultivos a los que se invitarán a 
participar a representantes de las dependencias e instituciones 
que en cada caso se determine, así como a especialistas destaca-
dos." 

El 29 de julio de 1985 en la Ciudad de México se instala el 
Comité Técnico Consultivo de Programa de Investigación para la 
Acuacultura Continental (COPTECOPAC), designándose a la Universi-
dad Autónoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, como sede la Pre-
sidencia dicho Comité. 

En el participan activamente los sectores productivos, plan-
teando sus necesidades a los sectores académico y oficial. Con 
esta vinculación se ha logrado en una buena medida, enfocar las 
investigaciones hacia aspectos de importancia en la producción. 



experiencias, de las malas que ya había echado y están funcio-
nando perfectamente. Yo creo que es el camino de hacer é<:nloos y 
de que utilizcn las universidades o los centros g e n t e s °en|r°B . 
de producción en este caso como el mío, para capacitar al perso-
nal las puertas están abiertas. En el aula se aprende la teoría 
y te dan un criterio, pero la práctica está ahí. 

lá Cementarlo: M.C. Ma.Francisca Rodríguez, I.T.M., Guaymas. 
Mi comentario es con respecto al costo de los alimenitos en 

E U y aquí. Me parece que la razón, a menos de que esté equi 
vocada, es que nuestro país es importador de "bicos; por e-
jemplo, de algunos ingredientes que se usan en la f ° ™ u ^ i ó n 
como la soya se tienen que importar. En el caso del camarón 
tenemos que importar, si queremos hacer un 
que se necesita de buena calidad, importar harina de camarón, 
porque en todo el país no la encontramos, aligual que la soya^ 
Entonces, probablemente sea una de las razones por las que 
sale caro producirlo aquí. 

15 Pregunta: Biól. Sergio García, CRIIPS, Tampico. 15. P ^ n ^ a m a ñ Q d e s u e m p r e s a , m g . Peláez, lo definió la cir-
cunstancia, o está planeado el crecimiento e n J ^ c i ó n de |a 
posibilidad de mercado e inversión con que usted partió en el 
inicio de su proyecto?. 

Respuesta: Ing. Jorge Peláez. 
Mi proyecto se planeó en fases. Si Dios quiere, núes'tra fase 

final es producir mil toneladas. Esperamos alcanzarla en unos 3 
años si todo funciona de acuerdo a lo programado. 

L A I N V E S T I G A C I O N 

Biól. Germinal Marcet, I.N.P., COTECCPAC, México. 

1• INTRODUCCION 
Puede decirse que para México, la importancia de la acuacul-

tura como actividad económica es evidente, como se ha resaltado 
en diversos foros. Actualmente esta actividad participa con el 
10 % de la producción nacional de productos pesqueros. 

Este dato puede parecer modesto, pero en 1986 representa poco 
más de 150,000 ton de producto en peso vivo y para 1988 se espe-
ran más de 180,000 ton y se habla a futuro de un potencial de 
800,000 ton. 

La importancia económica de la acuacultura está vinculada a la 
posibilidad de creación de empleos, sobre todo en el medio rural, 
representando además una alternativa promisoria para la produc-
ción de alimentos de bajo costo, alto contenido de proteínas, a-
demás de las industrias paralelas como son las fábricas de alim-
ento, de utensilios para la acuacultura y la comercialización del 
producto entre otros. 

Un factor relevante a mencionar es que prácticamente toda la 
producción acuícola se destina a consumo humano, lo cual no su-
cede con algunos recursos que se capturan en el medio rural. 

Para que los planteamientos de la actividad se cumplan, es 
indispensable el desarrollo paralelo de la investigación acuacul-
tural . Es por ello que el Instituto Nacional de la Pesca órgano 
rector de la Investigación Pesquera del país, en 1984, dentro de 
su reorganización, constituyó un área denominada Investigaciones 
Acuaculturales, y en el Reglamento Interno de la Secretaría de 
Pesca, publicado el día 6 de febrero de 1984 en el Diario Oficial 
de la Federación, establece en su Artículo 46 Párrafo segundo, 
"para la elaboración y mejor ejecución de cada programa se cons-
truirán Comités Técnicos Consultivos a los que se invitarán a 
participar a representantes de las dependencias e instituciones 
que en cada caso se determine, así como a especialistas destaca-
dos." 

El 29 de julio de 1985 en la Ciudad de México se instala el 
Comité Técnico Consultivo de Programa de Investigación para la 
Acuacultura Continental (COPTECOPAC), designándose a la Universi-
dad Autónoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, como sede la Pre-
sidencia dicho Comité. 

En el participan activamente los sectores productivos, plan-
teando sus necesidades a los sectores académico y oficial. Con 
esta vinculación se ha logrado en una buena medida, enfocar las 
investigaciones hacia aspectos de importancia en la producción. 



2. OBJETIVOS , ^ . 
La Secretaría de Pesca estableció para todos los Comités los 

siguientes objetivos generales: 
A) Coordinar, planificar, promover la ejecución y evaluar los 

proyectos de investigación del programa correspondiente. 
B) Establecer la vinculación y los mecanismos de enlace entre las 

instituciones, asociaciones y organismos públicos y privados 
que participan en la investigación pesquera. 

C) Promover la óptima utilización de los recursos disponibles. 

2 1 OBJETIVO GENERAL DEL COTECOPAC 
Mediante la vinculación con instituciones, asociaciones y or-

ganismos del sector oficial, productivo, social y privado, se 
coordianarán, planificarán y evaluarán los proyectos de inves-
tigación para la acuicultura continental; promoviendo aquellas 
investigaciones que tengan prioridad nacional. 

2.2 OBJETIVOS PARTICULARES . 
A) Obtener la óptima utilización de recursos humanos, materiales 

y financieros con que cuenta el país. 
B) Coadyuvar a la formación de grupos de especialistas en la ma-

teria . 
C) Difundir los resultados de investigación- aplicada, para con-

tribuir a que el sector productivo obtenga una producción óp-
tima de sus cutivos. 

2.3 INSTITUCIONES PARTICIPANTES 
Actualmente el COTECOPAC cuenta con representantes de las si-

guientes instituciones: 
1) Universidad Autónoma Metropolitana - Presidencia y represen-

tante. 
2) Universidad Nacional Autónoma de México - Representante. 
3) Instituto Politécnico Nacional - Representante. 
4) ENEP - Izcala - Representante. 5) Universidad Autónoma de Nuevo León - Representante regional-
6) Universidad Autónoma de Guadalajara - Representante regio-

nal . 7) Universidad Autónoma de Tabasco - Representante regional. 
8) Universidad Autónoma de Morelos - Representante regional. 
9) Escuela Superior de Acuacultura de Sonora - Representante. 

10) Instituto Tecnológico del Mar. S.E.P. Veracruz - Represen-
tante regional. 

11) Instituto Nacional de Pesca, SEPESCA - Secretario y repre-
sentante. . 

12) Dirección General de Acuacultura, SEPESCA - Secretario y re-
presentante. 

13) Centro de Acuacultura, Delegación de Pesca Veracruz - Repre-
sentante. , . , ^ c Vo 14) Dirección General de Ciencias y Tecnología del Mar, Sir Representante. 

15) Fideicomiso Fondo Nacional para el Desarrollo Pesquero (FON-
DEPESCA) - Representante. 

16) Consejo Nacional de Ciencias y Tecnología (CONACYT) - Repre-
sentante . 

17) Asociación Mexicana de Acuicultores. 

3. ACTIVIDADES REALIZADAS 
Tomando en consideración lo expresado en las prioridades de 

investigación y la necesidad de formación y actualización de in-
vestigadores, se dio énfasis en la realización de cursos teórico-
prácticos en los temas identificados como prioritarios. 

Las actividades que aquí se presentan, solamente comprenden 
hasta febrero del presente año: 
A. Cursos: 

Los cursos que ha impartido el Comité son a nivel de post-
grado y siempre han sido teórico-prácticos.. 
1) En el año de 1986 se impartieron: 

a) Curso Básico de Actualización en Sanidad Acuícola. Inmu-
nología. Del 4 al 8 de agosto de 1986. Instituto Politéc-
nico Nacional. México, D.F. 

b) Primer Curso sobre Nutrición Acuícola. Parte I. Formula-
ción, Diseño y Elaboración de Dietas para Peces. Del 29 de 
septiembre al 3 de octubre de 1986. CINVESTAV. Unidad Mé-
xico . 

c) Curso Básico de Actualización en Sanidad Acuícola II. Pa-
rasitología de Animales Acuáticos. Del 10 al 14 de noviem-
bre de 1986. Centro Piscícola de Tezontepec, Hidalgo. 
Participaron en estos tres cursos: Profesores e inveti-

gadores de las siguientes instituciones: Instituto Politéc-
nico Nacional, Universidad Nacional Autónoma de México, Uni-
versidad Autónoma Metropolitana, Instituto Tecnológico de 
Sonora y la Secretaría de Pesca. 

2) En el año de 1987 se impartieron: 
a) Fisiología de la Reproducción Aplicada a la Fase Produc-

tiva de la Acuicultura de Teleosteos. Del 6 al 10 de a-
bril, en el Instituto de Biología y Facultad de la UNAM. 
Los profesores pertenecían a la Facultad de Ciencias de la 
UNAM. 

b) Enfermedades de Crustáceos de Importada Comercial. Del 3 
al 7 de agosto, en el Instituto Tecnológico del Mar en la 
ciudad de Guaymas, Sonora. Participaron profesores de: 
CICTUS de la Universidad de Sonora, Secretaría de Pesca, 
Universidad de Arizona y Universidad de Texas, E.U.A. 

Los cursos que ha organizado el Comité, han tenido un cupo 
promedio de 30 alumnos, con la participación de personas de 
diversas instituciones del país y de algunos países latino-
americanos. Para llevar a cabo estos cursos, se contó con el 
apoyo económico de la Secretaría de Pesca, a través de FON-
DEPESCA, del Instituto Nacional de Pesca, de la Asociación 
Americana de Soya, de la Universidad Autónoma Metropolitana, 



de la Universidad Nacional Autónoma de México y del Istituto 
Tecnológico del Mar, pertenecientes a la Secretaría de Edu-
cación Pública. 

B. Boletines i _ 
Con el objetivo de dar a conocer la información relacionada 

con la acuicultura, se elaboró un Boletín Informativo trimes-
tral, el cual tuvo una amplia demanda y permitió recabar la 
información sobre las distintas personas que desarrollan al-
guna actividad en acuicultura en el país. Este boletín fue 
distribuido gratuitamente, contando para ello con el apoyo 
económico de la Universidad Autónoma Metropolitana, la U.N-
.A.M., la Secretaría de Pesca, a través de la Dirección Gene-
ral de Delegaciones Federales, la Cámara de Diputados y la 
Secretaría de Educación Pública a través del Consejo de Educa-
ción Tecnológica. 

C. Directorio: 
A través del boletín y diversas encuestas que se han reali-

zado, por medio de los representantes regionales, y aprove-
chando foros relacionados con la acuicultura, se ha elaborado 
un Directorio de Personas que desarrollan su actividad profe-
sional dentro del campo de la Acuicultura. Este directorio, 
incluye 260 datos y se tiene dentro de un programa de computa-
ción en el Instituto de Biología de la UNAM. 

Actualmente existe una gran necesidad por identificar a las 
personas que laboran en los diversos compos de la Acuicultura; 
dada la importancia que esta actividad ha ido generando y con 
el propósito de satisfaser esta necesidad, el COTECOPAC se ha 
abocado a publicar un Directorio titulado "Quién es Quién en 
Acuicultura", que ha sido el producto de las encuestas que se 
han levantado y el cual se incluyen, además del nombre de la 
persona, la Institución o empresa donde labora y su campo de 
especialidad. Esta información se tiene guardada en el centro 
de cómputo del instituto Nacional de Pesca. 

D. Registro de Investigaciones: 
A partir de agosto de 1985 se distribuyeron cuestionarios 

que permitieran recabar la información sobre la investigación 
que se está generando en las diversas instituciones Nacionales 
en el campo de la acuicultura. Como resultado de esto se cuen-
ta en la actualidad, con más de 200 proyectos de investigación 
distribuidos en 14 entidades federativas. 

E. Glosario: 
Desde enero de 1986 el Comité inició la eleboración de un 

glosario de términos en acuicultura que permite el uso adecua-
do de términos, tanto a investigadores como técnicos, profeso-
res, etc. Actualmente este glosario se ha dado por terminado, 
contando con 2000 términos relacionados directa e indirecta-
mente con la acuicultura y se encuentra en prensa por parte de 
la Secretaría de Pesca. 

F. Proyectos: 
Proyectos que tienen relación con el tema Nutrición en el 

Instituto Nacional de la Pesca, por CRIP, así como los años ha 
desarrollar los mismos.-
1. La Paz - Langostilla - Langostilla para alimento de anima-

les . 
2. Manzanillo - Langostino - Mejoras en las Técnicas de Produc-

ción de Postlarvas de Langostino en Laboratorios 88/89 
3. Puerto Morelos - Artemia - Evaluación y Producción de Arte-

mia, Yucatan - 88. 
4. Puerto Morelos - Camarón - Investigación del Cultivo Inten-

sivo del Camarón Rosado del Caribe - 88/89. 
5. Puerto Morelos - Caracol - Investigación del cultivo de Ca-

racol del Caribe - 88/89. 
6. Lerma, Camp.- Langostino - Investigación de Producción del-

Postlarva de Langostino - 88/89. 
7. Pátzcuaro - Acúmara - Investigación y Tecnología del Cultivo 

de Acúmara - 88 
8. Pátzcuaro - Pescado Blanco - Investigación y Tecnología del 

Cultivo del Pez Blanco - 88/89. 
9. Pátzcuaro - Pescado Blanco - Cultivo del Pescado Blanco en 

Jaulas - 88/89 
10. Pátzcuaro - Pescado Blanco, Acúmara, Carpa - Acuacultura en 

Canales y Chinampas - 88/89. 
11. Pátzcuaro - Caracol Púrpura - Semicultivo de Caracol Púrpura 

en la Costa - 88. 
12. Tampico - Camarón - Estudios Tendientes al Semicultivo de 

Camarón en Laguna Los Mangos, Ver. - 88/89. 
13. Tampico, Jaiba - Investigación de Semicultivo de Jaiba Mu-

dada - 88/89. 
14. Alvarado - Jaiba - Investigación Biológica de Semicultivo de 

Jaiba Mudada - 88/8. 



D I S C U S I O N 

1 Pregunta: Biól- Juan Menchaca, CIIDIR-IPN, Michoacán. 
¿En México. los estudios de investigación hacia cuáles es-

pecies nativas se han canalizado? Porque he observado en el 
Seminario que se ha hablado mucho sobre especies de aguas con-
tinentales de bagre, carpa, tilapia y trucha, o sea, siento 
que son las especies que se han estudiado más, esto es, que 
requieren de alimentos artificiales. Pero me da la impresión 
de que toda esa información ya existe en el extranjero, que 
aunque llega a México y se hacen experimentos, ésas son espe-
cies que son exóticas. Sin embargo quisiera saber de las espe-
cies nativas. ¿ Qué se hace respecto a ellas? Por ejemplo, en 
el caso del pescado blanco y el de charal que son dos especies 
muy interesantes y que tal vez tengan un futuro en la acuacul-
tura, sin embargo poco se conocen. 

Reapueata: Biól Germinal Marcet. 
Bueno tu vienes de Michoacán y precisamente es ahí donde se 

está trabajando el pescado blanco, acumara, la conocida como sar-
dineta y carpa Lo que se está planeado con pescado blanco y con 
charal, no se ha iniciado aunque sí estaba programada; nos cance-
laron una parte del presupuesto y por lo tanto cancelamos el pro-
grama del charal. El charal tiene una ventaja tradicional en los 
llamados ranchos charaleros; y es la gente de Pátzcuaro princi-
palmente, la que ha llevado a cabo esta actividad que es muy in-
teresante, y creo que es gracias a la actividad de la misma gente 
de ahí por la que todavía existe el recurso. En el caso del pes-
cado blanco y acúmara. se están llevando a cabo varios estudios 
para lograr conocer la biotecnología de cultivo. A la fecha se ha 
logrado la incubadora de huevo para pescado blanco con una viabi-
lidad bastante interesante, porque el pescado blanco es una espe-
cie muy difícil de cultivar; está costando mucho trabajo lograr 
está biotecnología, lograr mantenerlo en cautiverio, simplemente 
lo han logrado la gente de Pátzcuaro, pero con viabilidades ba-
jas Los desoves se han hecho artificialmente, se han llevado los 
huevecillos hasta cría, se han sembrado en estanquerías de con-
creto y en jaulas flotantes, dio más resultado lo de las jaulas 
flotantes durante este año y para el que viene están programados 
una serie de estudios relacionados con la utiliazción de jaulas 
flotantes en el pescado blanco. En el caso de acúmara lo que se 
hizo fue lograr la producción, conseguir huevecillo de cria y 
sembrar en embalses de Michoacán. Esto se conoce con el término 
de acuacultura extensiva y no es muy visible para los que nos 
dedicamos a la acuacultura, sí lo es cuando se analizan los datos 
de producción. La acúmara había decaído; después de v a n o s anos 
que se estuvo haciendo esta actividad de sembrar las crías, se ha 
visto una recuperación de la especie.Esto se nota por el increme-
nto de la captura. Ahora hay otros trabajos, por ejemplo los que 
esté realizando el Dr. Carlos Martínez en Mérida, trabajando con 

cíclidos nativos. 

2. S e m e n t a r M - c - Víctor Vergara, FONDEPESCA. 
Una observación sobre la repetición de investigaciones que 

se realizan en nuestro país, con respecto a lo que se ha hecho 
en otros lugares, creo que mucho de lo que pasa es una falta 
de preparación en lectura y en revisión bibliográfica, previo 
a llevar a cabo una investigación. Creo que son quizá en unos 
aspectos, problemas de falta de información y de bibliografía 
que es muy serio. En ese respecto FONDEPESCA expreso que era 
conveniente que todos los investigadores estuviesen bien con-
cientes de lo que ya se ha hecho y de la aplicación que tengan 
las investigaciones directamente en nuestro país, así como la 

. necesidad o no de llevar a cabo esa misma investigación en Mé-
xico. Con ese objetivo hemos destinado algunas páginas de-
ACUAVISION a enlistar, no de manera completa pero lo más posi-
ble dentro de lo que tenemos de espacio, las investigaciones 
pertinentes que se han hecho en algunos campos. Vamos a comen-
zar ésto con lo que respecta a Nutrición Acuícola, que va ser 
un número especial destinado a la nutrición acuícola en nues-
tro país. En ese número concentramos todo lo que conseguimos, 
pero mucho de lo que pasa es que no hay una base de informa-
ción completa respecto a lo que se ha hecho a nivel mundial. 
Un problema sobre esto también es que no todo lo qué se ha he-
cho en acuacultura se puede encontrar en un libro. De referen-
cia nosotros aquí vimos una publicación que es un compedio dé 
computadora, publicado cada año por de la Universidad de Wis-
consin, que es bastante completo pero no totalmente. Entonces 
hay que.buscar en otras referencias, por ejemplo, en tecnolo-
gía de alimento hay varios documentos que permiten revisar lo 
que se ha hecho a nivel mundial casi en aspectos que tocan la 
acuacultura, pero que no están en otras publicaciones. 

@dK£ñ!8?4@: Biól. Juan Menchaca. 
Bueno, mi punto de vista es que realmente, la información 

bibliográfica para muchas personas que no se encuentran cen-
tralizadas como en el D.F., constiuye un problema grave y tal 
vez ese tipo de mecanismos donde se pudiese anotar la infor-
mación pertinente al campo en el que se está trabajando, para 
tener una actualización en lo que se ha hecho y no volver a 
incidir en los mismos problemas de investigación, sería muy 
interesante. 

4. Comentario: Biól. Germinal Marcet. 
Respecto a FONDEPESCA es una excelente opción para publica-

ción que está abierta para que la gente publique. Es una re-
vista de carácter de divulgación, pero es un medio para que 
publiquemos los trabajos. 



Comentario: M.C. Victor Vergara. 
Si ustedes ven la revista ACUAVISION de los números que te-

nemos, van a ver una revista que ha evolucionado a lo largo de 
un par de años. No pretende ser un medio científico altamente 
especializado, que sea destinado solamente a lectores que ten-
gan doctorado, porque nuestro país no está listo para eso, y 
los lectores serían muy pocos, pero sí caben artículos de alto 
nivel, los cuales comprendemos perfectamente que no todos los 
vamos a entender pero que nos va incentivar a estudiar más 
para poder entenderlos, va a haber algunos que todos los vamos 
entender; pero es un vehículo que se empieza a aprovechar. La 
misma Universidad Autónoma de Nuevo León ha publicado bastan-
tes artículos en el número que viene de Nutrición. Están pu-
blicados artículos de autores del Tecnológico de Monterrey en 
Guaymas, del mismo Dr. Carlos Martínez del CINVESTAV en Méri-
da, de la Dra.Elizabeth Cruz, del Dr. Pedro Wesche, de la U.A-
.N.L.; hay gente que trabaja con seriedad, que está públicando 
en ésa revista y que se debe de utilizar como un vehículo al 
beneficio del desarrollo de la acuacultura de una manera di-
recta y a todos los sectores. ALBAMEX también tiene un artí-
culo en esta revista y creo que es muy significativo el que 
muchos se quejan de que no hay donde conseguir información. E-
xisten las fuentes, lo que mencionas aceróa de la bibliografía 
creo que es bien importante. Si a mi me llega una carta a FON-
DEPESCA y tengo los medios para conseguirte lo que se ha hecho 
a nivel mundial, yo te lo consigo y te lo mando, pero lamenta-
blemente no llegan cartas de ese tipo y creo que si a la Dra. 
Cruz o al Dr. Wesche les llega una carta también de ese tipo, 
la contestan a tiempo y con seriedad, Lamentablemante creo que 
hay que llevar a cabo un poco más de actividad y seriedad para 
demostrar que hay necesidad, porque si no, no se van a generar 
ese tipo de documentos y si llegan suficientes solicitudes 
para información, se hace una publicación, como fue el caso 
del directorio. 

Ge»tntiri0: D r a- Elizabeth Cruz, FCB, UANL. 
Con respecto a la bibliografía, quizá COTECOPAC o FONDEPESCA 

podría hacerlo, o los dos juntos, ya hay gente más o menos 
especializadas en México, en Universidades, que están haciendo 
investigaciones en un área especializada, en cultivo de cama-
rón o cultivo de ostión, nutrición. Esas personas deben de 
tener un banco de información, de literatura; por qué no pe-
dirles que ellos les faciliten ese enlistado y publicar con un 
rubro especial cada paquete de literatura, esa sería una buena 
idea. Muchas veces, muchas publicaciones internacionales no 
son fáciles de conseguir y tal vez si nos queremos unir y ha-
cer una buena investigación a nivel nacional, podríamos contar 
con fotocopias de las publicaciones que la gente ya tienen. 
Una lista o un documento que se llama bibliografía en acuacul-
tura dividido en varios rubros sería excelente. 

7. 6©»antirie-- M.c. Víctor Vergara. 
Existen dos vehículos inmediatos que se pueden utilizar. En 

ACUAVISION mendiante un listado bibliográfico que podría ser 
más o menos de interés universal, para que se aprovechen las 
páginas. Y el otro que creo que es el más conveniente. Tenemos 
una serie que se denomima Extensionismo Técnico. Tiene un ho-
rizonte muy amplio de trabajo con el que inicialmente se pre-
tendió hacer cosas técnicas para apoyar la producción. Tenemos 
ya hechas algunas cosas de organización, de economía acuícola 
y cabe perfectamente hacer antecedentes de bibliografía para 
cualquier rubro de investigación en acuacultura con un tiraje 
rápido y una distribución bastante eficiente. 

8. Comentario: Biól. Germinal Marcet. 
Y si no hay el mecanismo indirecto también, va a salir ya 

el de "Quién es Quien en Acuacultura", que es una publicación 
en donde viene el nombre de la persona, la dirección en donde 
trabaja, y el campo en que trabaja, si es Investigador, si es 
Consultor, si es Estudiante, etc. Con esto sabemos quien tra-
baja en lo que a uno le interesa y puede uno ponerse en comu-
nicación con él,.sería un método indirecto. 

9. Comentario: M.V.Z. Fernando Vega, C.I.B.,, La Paz, B.C. 
Nada más para completar lo que estaban diciendo sobre la 

revisión de trabajos que se están haciendo. Una metodología 
que se utiliza mucho en los centros de Investigación, es la 
revisión sistemática del Current Content, en él se puede en-
contrar cada quince días las publicaciones de las principales 
revistas de investigación en el mundo. Esa es una práctica muy 
utilizada, exactamente para no estar trabajando en lo que ya 
se estén haciendo en otras partes, o si ya se están haciendo 
trabajos sobre a lo que a uno le interesa, poder darles otro 
enfoque. Es muy importante, porque como le digo, cada quince 
días aparece el número y se puede uno enterar prácticamente de 
todo lo que se está haciendo en el mundo o todo lo que se está 
publicando. 

Por otra parte, quería hacer el comentario sobre lo que se 
está haciendo en el C.I.B. por si hay alguna persona intere-
sada en estos trabajos. La mayoría de los investigadores están 
en la mejor disposición de ayudar en un momento dado en estas 
investigaciones. En el área de nutrición se está trabajando 
con levaduras marinas para tratar de integrarlas a las dietas 
de camarones. Haciendo un paréntesis para que se entendiera 
mejor esto, el Proyecto Institucional del Centro es el Cama-
rón, el Dr. Daniel Yuc así lo propuso y se ha llegado a inte-
grar como un proyecto institucional. Dentro de las tres áreas 
que hay, que son la División de Tecnología Experimental, Bio-
logía Terrestre y Biología Marina, y las tres están trabajando 
aparte de proyectos internos de cada una de ellas, en el pro-
yecto institucional del camarón. Entonces están haciendo in-



v<=-stieaciones muy interesantes como ésa que mencionaba tai-
bién se trato de desarrollar la biotecnología para porducir 
aleas mariñas que sean interesantes en la producción de acei-
tes para la misma producción de camarón; es la formula-
ción de dietas con protexna a partir de harina de langostilla^ 
se esté trabajando con c a l i d a d d e agua. Entonces, si alguien 
interesado de aleun centro de investigaciones quisiera o bus-
cara alguna información, estamos en disposición de ayudarles. 

qup también deberla de incluirse en la investigación seria no 
solamente la publicación de resultados, sino también los me-
dio* para llegar a esos resultados para que podamos, en los 
diferentes institutos, seguir la misma metodología tanto en 
bioénsayos. como en la parte de analisis de alimentos. También 
me dirijo en eso a las industrias, seria muy bueno poder com-
partir metodologías y asi poder comparar resultados. 

11. Comantario: Biól. Germinal Marcet rnTifCO-Parte de esto que estas planteando es lo que hace el COTECO 
PAC Lo importante de que se reúnan las instituciones es pri-
m e ó para no duplicar esfuerzos, porque luego hay dos insti 
tüciónes realizando la misma investigación y ni siquiera la 
pueden hacer completa porque a uno le f,alta P e ^ l y « 
equipo, y podrían haberlo hecho en conjunto como se esté ha 
ciendo ahora. El chiste es fomentar este tipo de uso de recur_ 
sos tanto humanos, materiales y financieros, que están bastan 
te mal ahora. En la medida en que conozcamos lo que estamos 
haciendo vamos a poder evitar lo que tu d i o e » J 0 ^ 
homogenizar la metodología y a su vez hacer más confiables los 
resultados. Pero eso es por parte de este grupo en el cual 
están ustedes. 

ta Sementar!©: Biól: Jorge Castro, U.A.M., Xochimilco. 
Un comentario, en la Metropolitana de Xochimilcoesta.os 

tratando de hacer un banco de información de Artemia asi como 
un centro de referencias en todo lo que se refiere a 
Tenemos un poco de más de mil artículos bibliográf:^oa sobra 
Artemia y cualquier persona que tenga la necesidad de buacar 
i S ^ J ó n sobre la utilización de ^ ^ ^ en acuicultura 
genética, morfologxa, dietas, tenemos cerca . articu!lo 
de banco de información. Queremos hacer de esto un Centro a 
Referencias de Quistes de Artemia; si hay personas u otras 
i n s t i t u c i o n e s que no sepan manejar lo que es los Quistes es 
Dosible que nos lo manden para hacerles el estudio básico a 

los quistes y regresarles toda la información. Así es una for-
ma de no estar trabajando las mismas cosas dos Universidades 
diferentes; próximamente esperamos formar un curso de prác-
ticas en técnicas especiales en quistes de Artemia. 

1 1 . G © S @ f i f c § r Í © : M.C. Víctor Vergara. 
Creo que también es muy importante mencionar esto que se 

cuenta en la revista ACUAVISION. Es una sección que se deno-
mina Acuanotas. Esta sección pretende dar a conocer este tipo 
de información: que se está formando tal banco de datos o in-
formación datos, noticias. La revista no sale cada lunes en 
todo el mundo pero si sale regularmente y eso funcionaría; 
hago la invitación, cualquier noticia que tenga cualquier ins-
titución o cualquier productor de alimentos o de peces, lo que 
nos manden ahí se mete y es información al público que nos va 
a servir a instituciones y a la comunidad acuícola. 

Comentario: Biól. Juan Menchaca. 
Hay una revista que edita la ICLAN en Filipinas que se llama 

NAGA. En esta revista el enfoque principal se basa en los as-
pectos de acuaultura relacionados con la biología pesquera. Lo 
interesante de ésta, es que al final de cada número viene una 
información de todos los trabajos a nivel mundial que se han 
realizado sobre acuacultura, aspectos nutricionales, biología 
básica, en general, también vienen ciertos programas de compu-
tación para elaboración de dietas, de biología pesquera, que 
son utilizados en microcomputadoras, inclusive para obtención 
de parámetros tanto físicos y químicos en estanquería. Esos 
programas ya existen, la única necesidad es el costo que tie-
nen, inclusive, la información bibliográfica que viene ahí, el 
nombre del autor, su dirección, el artículo que se pública, es 
como el Current Cpntents, que mencionaba el compañero, se so-
licita y se obtiene esa información, el costo de suscripción 
en esta revista es gratuito, sale cada 4 meses. 

15. Comentario: Biól. Carlos Escalera, CIIDIR-IPN. 
Yo estoy trabajando en Ecología y no concuerdo mucho con las 

ideas de producción. Sin embargo, yo respeto mucho lo que se 
ha dicho aquí. Mi punto de vista es que si queremos conocer o 
queremos trabajar completamente una especie, antes que nada 
debeues conocer el ecosistema que vamos a manejar. Se ha ha-
blado mucho de alimentos, de alternativas, pero se han descui-
dado mucho los alimentos naturales, por ejemplo se hablaba del 
zooplancton ¿ Pero qué pasa con la producción secundaria, qué 
pasa con los macro-organismos que comúnmente se le llama fito-
macrofauna? pero fcay términos que muchas veces nos envuelven y 
no sabemos lo que quieren decir, pero fitomacrofauna quiere 
decir organismos asociados a las plantas que están en un es-
tánque, o sea las macrófitas. En este caso nosotros, nos qui-
simos salir un poco de lo tradicional y tratar de buscar al-



ternativas, pero con información científica de base, para in-
troducciones de peces a los diferentes estanques cuerpos de 
agua embalses, charcos temporaleros. Para eso nosotros escogi-
mos una presa que tiene 1,355 hectáreas ubicada en Michoacán, 
se llama Huaracha. Cuando hicimos nuestro primer muestreo nos 
dimos cuenta que el 50 % de la presa estaba infestada con 1 -
rio acuático, estamos tratando de estudiar todos los niveles, 
tanto de morfometría del embalse, parámetros fisicoquimicos, 
producción primaria, producción secundaria, tramas tróficas y 
algunos aspectos de biología pesquera de los peces de impor-
tancia comercial. Entonces la pregunta era. ¿ Qué pasa con esa 
producción secundaria que está en la plantas? Entonces empeza-
mos hacer nuestros muestreos y nos dimos cuenta que por ejem-
plo los oligoquetos, los anfípodos, que es una producción se-
cundaria rica, son micro-crustáceos, y oligoquetos que pueden 
ser-aprovechadas por las especies, y que esa P r o d u ^ f / T

n u ^ a 

se toma en cuenta. Nosotros hicimos un rastreo en SECOVI, Mé-
xico y no hay ningún trabajo relacionado con esto. En canaaa 
es la parte en donde esto se ha tratado de implemantar un poco 
más ésto, incluso se están tratando de hacer cultivos semi-in-
tensivos e intensivos con producción secundaria, se está tra-
bajando con imitaciones plásticas de algunas plantas que tie-
nen una área superficial muy grande, por ejemplo la glode^. 
Para esto se trata de meter imitaciones plásticas y se puede 
controlar la cantidad de plantas que se puede tener en el es-
tanque y preparar alimento a través de materia orgánica acon-
dicionada, ya que son detritívoros. Afortunadamente nosotros 
estamos obteniendo esa información, es un trab o ^ e se 
terminó, está en revisión y se va a publicar en el Journal oí 
Fish Water en E.U., y no es que sea uno malinchista simplemen-
te en la institución en la que nosotros laboramos, las publi-
caciones en México nos dan muy pocas oportunidades de promo 
vernos para la siguiente categoría. Siempre 
gados de acuerdo a los sueldos, entonces por eso están tratan 
do de buscar fuentes externas de publicación, ya que éso nos 
da una mayor puntuación para promovernos. 

Ifi, eefRüñfcari©: M- c- Víctor Vergara. 
Í 8 Acuavisión tiene 1,100 subscriptores pagados, lectores e 

México; no se cuantos lectores tenga México de esa publicación 
americana, pero no creo que sean 1,100. 

17. Comentario: Ing. José Manuel Patiño, ALBAMEX. 
En el caso de los que nos dedicamos a ^ f a b r i c a c i ó n de ali_ 

mentes balanceados y que tenemos la necesidad de 
vos productos, nos enfrentamos a un problema, tenemos que a 
cer acopio de información científica para apoyarnos en ella y 
diseñar nuestros alimentos, y nos hemos e n * ^ t a ° al pro ! 
de que esa información se encuentra dispersa. Existe en revis 

tas como de ACUAVISION, existen algunas otras publicaciones, 
pero no existe alguna revista que tenga las investigaciones, 
las experimentaciones científicas que se realizan en los Ins-
titutos de Investigación. Tenemos el ejemplo del caso de los 
organismos terrestres. Hay una publicación que se llama Téc-
nica Pecuaria donde se comprendían todos los trabajos de in-
vestigación que se están desarrollando y que es un medio de 
información para los científicos que se están dedicando a la 
investigación,se apoyan en trabajos que ya se han realizado y, 
como se mencionaba, no ser repetitivos o hacer trabajos aisla-
dos, y por otro lado, sirve de apoyo para los que nos dedica-
mos a la fabricación de alimentos que nos basamos en ese tipo 
de revistas especializadas, que comprendan todas las investi-
gaciones científicas. Siento que hace falta, en el caso de la 
actividad acuícola, una revista que comprenda todo ese tipo de 
información científica a la que nosotros podamos tener acceso 
para poder captar todo ese tipo de inovaciones que se estén 
generando. 

18. Comentario: Biól. Germinal Marcet. 
Tienes toda la razón del mundo, pero yo creo que ahora que 

participaste como empresa productora de alimento, que valdría 
la pena hacer una nota al respecto. Estamos metidos todos en 
este asunto de la acuacultura, las instituciones dé investiga-
ción tienen los recursos humanos para realizar las invetiga-
ciones, las industrias de alimento requieren de investigacio-
nes muy especiales en algunos casos. A mi me gustaría hacer la 
propuesta de que las investigaciones, fueran solventadas eco-
nómicamente por las compañías al final de cuentas, lo pueden 
meter como gastos de operación. Las investigaciones se efuec-
tuarían cordinadamente con las instituciones de investigación, 
sobre algún proyecto específico que a ustedes les interese. Si 
las Universidades han sufrido recortes presupuéstales muy-
fuertes y han reducido el número de investigaciones, obviamen-
te una de las formas de realizar este tipo de investigaciones 
muy precisas que requieren ustedes como productores alimento, 
podrían ser solventadas mediante un convenio. 

19» Sementarle: Ing. José Manuel Patiño. 
Definitivamente lo acepto y de alguna manera nosotros en el 

caso de ALBAMEX como les comentaba, tenemos convenios de in-
tercambio científico y tecnológico con institutos de investi-
gación. Pero esto se da en el caso de los organismos terres-
tres. Trabajamos, si nos interesa inovar o investigar algo, 
desarrollar un nuevo producto, nos acercamos a los institutos 
de investigación y planeamos algún proyecto coordinadamente, 
mendiante un convenio. Pero en el caso de los alimentos acuí-
colas no hemos podido entrar en ese tipo de convenio, pero yo 
creo que es un paso que tenemos que dar. 



rortas al estilo de ciertas revistas como SCIENCE DiGfc&i, 
DISCOVER? revistas que tienen este tipo de notas sobre todos 

m e n t ^ l o s ^ a s p e c t o s ^ e ^ ^ á c u a c u l t u r a Posiblemente éste seria 
un vehículo para digerir toda la información y pasar lo aás 
importante a los consumidores de la información. 

" s r s ü s ^ " , « » » » . « » i » — 
s S * i r s f e s s s s z ^ - s s s . 
S ^ r s s S T T S n S s r - S - f S ^ S s 

ah! podría ser donde se publicara para los "ue les interese 
la metodologia que se deberia de seguir en cualquier tipo de 
investigación en nutrición. 

Tgssij'ziisz:izzfL-1, j s s j - f - - ¿ g r ¿ 

T =» p a 7 Raía California, pero me he podido dar cuenta 
los últimos 6 meses la i n s t i g a c i ó n e s t á ^ o ^ g 
diferente en México. Desde hace unos dos años la investiga«ci 
básica era lo preponderante, en muchos de los centros de in 
vestieaciones se trataban temas mucho muy profundos, Meicoa 
totalmente que no tenían una alplcación g o t i c a i^endiata. 
ni a futuro próximo. Ahora, lo que he podido notar sobre T: 
con los últimos convenios, con las fue 
bierno, el CIB es una institución federal, es la idea 

el investigador tienda a la resolución de problemas inmedia-
tos. Por eso mismo, así como en el ca&6 del Proyecto Institu-
cional de Camarón, las investigaciones tienen que ir encamina-
das a solucionar problemas bien reconocidos y que tengan apli-
cación inmendiata. Otra cosa que se-esté intentando hacer, es 
que los investigadores comiencen a buácar quien les pague sus 
investigaciones, que haya convenios cori la iniciativa privada, 
con particulares, para que los investigadores puedan desarro-
llar sus investigaciones. Esto hace 4ue las investigaciones 
tengan que tomar orientación más productiva, más hacia la re-
solución de problemas. Creo que es importante porque ya no se 
están atacando temas tan básicos, no digo yo que sean impor-
tantes, tienen su impotancia, pero el país lo que necesita son 
respuestas inmediatas y se deben de tomar de esa manera. Yo 
creo que el gobierno con esa actitud está fomentando que se 
haga esto. 

23. Comentarle: Biól..Germinal Marcet. 
Sí, eso es como mencionabas en un principio. El cambio de 

actitudes que se tuvo, de una situación en la que cada quien 
decidía qué es lo que le gustaba hacer y dedicarse a hacerlo, 
aunque no sirviera para nada, para esto hay que enfocar la 
investigación a los aspectos de la producción. 

24.Comentarlo: Biól. Carlos Escalera. 
Yo no estoy muy de acuerdo en estas cuestiones. Por ejemplo 

en Chapala, en donde estamos acabando con especies que eran un 
recurso nativo y que no lo conocemos aún. ¿ Entonces, cómo 
podemos pensar en aprovechar especies que son exóticas y esta-
mos abandonando nuestro recurso? Yo veo las cosas desde otro 
punto de vista, quizá porque no estoy metido tanto en la acua-
cultura o no soy productor a gran escala, pero por ejemplo, ¿ 
qué pasa con nuestros recursos? Mientras nosotros decimos que 
los poecilidos son peces forrajeros y que no nos sirven para 
nada y que se los hechamos a los puercos, y que los cosecha-
mos. Sacamos bodeidos, sacamos poecilidos y se los damos de 
tragar a los puercos. Los americanos están usando un poecilido 
para cuestiones de genética en cáncer; éste es un pez que es 
exclusivamente mexicano que nosotros no nos sirve y a ellos 
sí. Hay cuestiones que debemos tomar en cuenta y siempre se 
debe de hacer investigaciones paralelas a las de producción. 
Yo no digo que no se hagan investigaciones en producción y que 
no se trabaje con producción con lo que se tiene, pero no se 
deben de dejar por un lado las investigaciones de nuestros 
recursos, que son naturales y que pueden ser aprovechados. Por 
ejemplo, tenemos dos especies de bagre que crecen muy bien y 
que están en Chapala, son el Ictalurus lugesu y el I.ochutere-
ne, sin embargo, no conocemos ni siquiera la biología básica 
de estas especies, entonces, ¿ qué pasa con nuestra informa-
ción básica con la que debemos de partir? 



» , e O M n U r t O ' Biól. S e ^ ^ e
G " r ^ a

a c t i v i d a d d e investigación pu-
E1 comentario se r e f i e r a Xa orientádo hacia 

ra, de investigación básica. El ! 3 ^ n * n v e s t i g a c i o n e s . y proble-
la investigación, resultados « l a p r o d ucción 
mas de las investigaciones^ o problemas q económica 
acuicola. Estábamos c ° n t ^ ? Í a ^ ° e ^ a d a hacia especies def ini-cie la actividad acuicola está orientada n E n t o n c e s la 
das en l o q u e - refere r : ; dejado el 
investigación de las P básica misma, porque te-
campo abierto hacia la investigación antemano nadie 
nemos el ejemplo de langostino asiático que ^ e x ó t i c a , l a 
q u e n a o nadie establecía que tuera K embargo, so-
que fuera motivo de explotación comercial^ y i n v e stiga-
bre el Carcinos y el Marrohrachium acanturus no y e l 
clones a lo que un podria de«el.r ^ ^ ^ 
Carcinos y el ; A c a n t ^ son especiesmexic ^ x i c a n a s , p o r 
mexicano voy hacer cultivo de las « ^ *SP e s a s d o s .especies, 
lo tanto voy a gastar mi dinero d u c c i ó n mi-Bma está 
y desgraciadamente no es asi porque la pro e s . 
basada en resultados concreto» en los que « s e es-
tamos hablando lo ^ e ayer consuno de los P 1<Jad d e u n 
taba planteando, lo «»"« •*ai aspecto que lleva a un produc-
proyecto y que es el P r l n " P a l

a " P ¡ f ° u n inversionista par-
tor a invertir. Lógicamente que si es un perder, y 
ticular , no va a gastar dinero g aciones! concer-
también se le estaba Pinteando ^ c e r investlg ^ ^ ^ ^ 
tación de esfuerzos para que la investigaci e s p ecies 
los niveles. Eso no choca con 1 6 n . Quizá si 
n a t i v a s m e x i c a n a s q u e r e q u i e r e n d e ^ e s t i g a ^ ^ ^ 
investiga correctamente y se losran exóticas, Entonces 
puede sustituirse otra vez a la. especi e n f o c a r i o s es-
creo yo que nuestro punto de vista es e.1 d a s B u l ti-
fuerzos a que las investigaciones se hagan * ° ^ t a d a a h o r a 
diciplinar i ámente y que sean • u l £ B

l n £ ; r e 8 M d e producción 
aquí, en este caso, corporativas. Las empre v a i. i o s dias, 
podrían hacer lo que estamos ^ciendo desde ; a ^ v ^ g a c i o n e s 
que concerten inversión para que se hagan las in s ^ 
que a ellos. al i n ^ n a § v ^ o s M n ^ r j a en un fin común, para el investigador los reúna y =°nverj positivos, que 
: : g S S n "hace^éstí industria' de la producción acuicola 
por caminos correctos. 

»7.C0m.nt.ri0: Bi6Í . Germinal Marejt^ estudio de las 
Lo importante de lo dices es enfoques, uno es pen-

especies nativas puede ser en base a dos entoq ¿ d o l a S sando que lo haces como ciencia * . ciertamente 
especies nativas para una ^ x i c ^ h a c e muchos años, cuando se la tilapia se introdujo a México ha«ce muc . 1 q m i s m 0 . 
sabía que producía alimento; con el bagre 

Como dice el compañero, le damos mayor énfasis a las especies 
que tienen rentabilidad en su cultivo, pero en ningún momento 
estamos pensando en olvidarnos de las especies nativas que son 
suceptibles de cultivo, o sea, no porque sean bonitos los cí-
clidos y los poecilidos, no puede ser rentable su explotación. 
Una explotación controlada que no nos lleve a lo que tu estás 
mencionando de una sobre explotación, que es lo que se ha he-
cho hasta ahora, entonces sí son importantes esas investiga-
ciones que hacen. 

• Cementari©- Biól. Ma.Guadalupe Araujo Salazar. 
Nosotros, desde el 1980, estamos real-izando investigaciones 

sobre lo que es la biología pesquera tradicional. Hemos tra-
bajado con especies de importancia comercial y deportiva y 
también con especies forrajeras. Nuestro • trabajo actualmente 
es el de manejar pequeños reservorios. Anteriormente trabaja-
mos con embalses de más de 400 o 500 hectáreas. A través de 
FONDEPESCA va a salir en la serie de Extensionismo, un trabajo 
sobre manejo de pequeños reservorios donde contemplamos el 
manejo de las especies forrajeras como alimento para estable-
cer sistemas balanceados; o sea, trabajamos con comunidades de 
peces. Ahora tenemos trabajos con especies forrajeras, conoce-
mos su biología, y de esa manera nosotros estamos manejándo-
las saber qué cantidades, en qué proporciones, cuánta biomasa 
producen, para asi poderlas introducir en otros embalses. Aquí 
en el estado de Nuevo León, tenemos más de 5 rail cuerpos de 
agua pequeños, me refiero por pequeños a menores de 20 hectá-
reas ; muchos ranchos ganaderos son los que poseen estos cuer-
pos de agua y tenemos un programa de Extensionismo con con la 
Secretaría de Fomento Agropecuario de nuestro gobierno para 
empezar a conocer en nuestro estado todas las especies que 
podemos manejar. Esto es para que el compañero de Michoacán, 
si desea alguna información sobre especies forrajeras nativas 
que nosotros manejamos aquí, podríamos facilitarsela para que 
pudiera llevárselas a Michoacán. 

, Comentario: Biól. Carlos Escalera. 
Yo no me opongo a que se explote la tilapia por ejemplo, 

pero la tilapia en los cuerpos de agua de México fue una con-
taminación desde el momento en que se introdujó a esta especie 
en un estanque; y era una especie que no se conocía. Se trajo 
a México porque en otros países era rentable, y sin hacer nin-
gún estudio, se introdujo a los diferentes cuerpos de agua 
provocando una contaminación biológica que vino a desiquili-
brar un ecosistema que no se conocía. La introducción de esta 
especie a Chapala, por ejemplo, el cuerpo de agua más grande 
de México y que se supone que es el de mayor importancia, no 
se conoce que es lo que está pasando. Hay decremento de bagre 
y carpa, ya casi no hay pescados blancos de los que había cua-
tro especies y ahora nada más queda una, de charales había 



^ s ^ p e c ^ e ^ rara^sir^embargo no'" h!¡y E S ^ S 
del c u a l podamos hacer comparación de las condiciones que se 
están dando ahora antes de que se introdujera la til P y la 

contra E ^ S o S T S j l g 

í»« fuentes de proteina para cultivo a las personas que están 
mil necesitadas que son los campesinos, no nos estamos opo-
niendo a la producción , simplemente en lo que no estamos de 
acuerdo es en que se introduzcan especies sin tener en cuenta 
sin conocer un ecosistema, cómo queremos manejar "" ecosistema 
si no lo conocemos, al respecto hay muchos ejemplosaqui en 
México. Se hace extensionismo por parte de l a Delegación de 
Pesca y nunca se le da un seguimiento a los peces, eso es un 
ejemplo real. 

/•»«»•nfcarie- Biól. Juan Menchaca. 
' La introducción de peces puede ser un hecho únicamente acci-
dental pero indiscutiblemente tiene un efecto sobretodos los 
cuerpos de agua como lagunas y ríos. Sin embargo también hay 
que verlo positivamente. Las producciones por ejemplo de tila 
Dia en el Río Balsas alcanzan valores muy elevados, o sea ha 
sido Cn aporte proteinico para la alimentación -exicana. In-

hílente en el Lago de Chapala, la disminución de pes-
c a d o blanco puede ser atribuida a la introducción ^ - r p a y 
aunque también a disminuido esa producción, se ha incrementado 
ta producción de tilapia. 0 sea, hay que ver también los pun 

Ho Vista Dositivos, puede ser un accidente la introduc 
c!ón pero no se píedl hacer un cambio sobre ese ecosistema 
sino'ver los beneficios que ha aportado esa introducción^ In-
discutiblemente ahí vienen también problemas de costos un 
kilo de pescado blanco cuesta 15 mil pesos, un d e 

ciesta 1800, el kilo de trompa de charal cuesta 1500 en fres 
co seco 3500, pero son cuestiones un poco diferentes. 

n s i e t Ö i Í o 
P O N E N T E S 

ALANIS GUZMAN, MARIA GUADALUPE M.C. PONENTE 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS 
CIUDAD UNIVERSITARIA, APDO.POST. F-ll 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 66450 
TEL.(83) 52-21-39 
INTERES: NUTRICION, PROCESADO DE ALIMENTOS 

CACERES MARTINEZ, JORGE BIOL. PONENTE 
DIR.GRAL.CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR 
CONJ. PINO SUAREZ, EDIF. F., 4o. PISO 
MEXICO D.F. 06090 
TEL. (5)5-22-20-32 
INTERES: NUTRICION Y ALIMENTACION EN ACUACULTURA 

CORRALES URREA, JOSE RAMON QUIM. 
PESQUERA ZAPATA, S.A. DE C.V. 
CARR. TIJUANA-ENSENADA 
ENSENADA B.C.N. 
INTERES: NUTRICION ACUICOLA, PRODUCCION 

PONENTE 

CRUZ SUAREZ, ELIZABETH Ph.D. PONENTE 
FAC. CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL 
CIUDAD UNIVERSITARIA, APDO.POST. F-16 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 66450 
TEL. (83) 52-21-39 
INTERES: NUTRICION DE CAMARON 

CUEVAS HERNANDEZ, BALTAZAR M.C. PONENTE 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL 
CIUDAD UNIVERSITARIA, APDO.POST. F-ll 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 66450 
TEL. (83)52-21-39 
INTERES: NUTRICION ANIMAL, TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 

LARIOS, ALFREDO M.C. PONENTE 
CINVESTAV-MEXICO 
AV. POLITECNICO Y TICOMAN 2508 
MEXICO D.F. 07000 
TEL. 754-02-00 EXT.289 
INTERES: USO DE INGREDIENTES NO CONVENCIONALES 

MANJARREZ, ARTURO G. DR. PONENTE 
PURINA, MONTERREY 
CARRETERA SAN MIGUEL, KM.2 
GUADALUPE N.L. 
TEL. (83)79-29-91 
INTERES: PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO 
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fuentes de proteina para cultivo a las personas que están 
mil necesitadas que son los campesinos, no nos estamos opo-
niendo a la producción , simplemente en lo que no estamos de 
acuerdo es en que se introduzcan especies sin tener en cuenta 
sin conocer un ecosistema, cómo queremos manejar «« 
si no lo conocemos, al respecto hay muchos ejemplosaqui en 
México. Se hace extensionismo por parte de l a ^elegacidn de 
Pesca y nunca se le da un seguimiento a los peces, eso es un 
ejemplo real. 

/•»«»•nfcarie- Biól. Juan Menchaca. 
' La introducción de peces puede ser un hecho únicamente acci-
dental pero indiscutiblemente tiene un efecto sobretodos los 
cuerpos de agua como lagunas y rios. Sin embargo también hay 
que verlo positivamente. Las producciones por ejemplo de tila 
Dia en el Rio Balsas alcanzan valores muy elevados, o sea ha 
sido Cn aporte proteinico para la alimentación p i c a n a . In-

emente en el Lago de Chapala, la disminución de pes-
c a d o blanco puede ser atribuida a la introducción ^ - r p a y 
aunque también a disminuido esa producción, se ha incrementado 
ta producción de tilapia. 0 sea, hay que ver también P _ 

Ho Vista Dositivos, puede ser un accidente la introduc 
c!ón pero no se píedl hacer un cambio sobre ese ecosistema 
sino'ver los beneficios que ha aportado esa introducción^ In-
discutiblemente ahi vienen también problemas de costos un 
kilo de pescado blanco cuesta 15 mil pesos, un kilo.de tilapia 
ciesta 1800, el kilo de trompa de charal cuesta 1500 en fres 
co seco 3500, pero son cuestiones un poco diferentes. 

n s i e t Ö i Í o 
P O N E N T E S 

ALANIS GUZMAN, MARIA GUADALUPE M.C. PONENTE 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS 
CIUDAD UNIVERSITARIA, APDO.POST. F-ll 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 66450 
TEL.(83) 52-21-39 
INTERES: NUTRICION, PROCESADO DE ALIMENTOS 

CACERES MARTINEZ, JORGE BIOL. PONENTE 
DIR.GRAL.CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR 
CONJ. PINO SUAREZ, EDIF. F., 4o. PISO 
MEXICO D.F. 06090 
TEL. (5)5-22-20-32 
INTERES: NUTRICION Y ALIMENTACION EN ACUACULTURA 

CORRALES URREA, JOSE RAMON QUIM. 
PESQUERA ZAPATA, S.A. DE C.V. 
CARR. TIJUANA-ENSENADA 
ENSENADA B.C.N. 
INTERES: NUTRICION ACUICOLA, PRODUCCION 

PONENTE 

CRUZ SUAREZ, ELIZABETH Ph.D. PONENTE 
FAC. CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL 
CIUDAD UNIVERSITARIA, APDO.POST. F-16 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 66450 
TEL. (83) 52-21-39 
INTERES: NUTRICION DE CAMARON 

CUEVAS HERNANDEZ, BALTAZAR M.C. PONENTE 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL 
CIUDAD UNIVERSITARIA, APDO.POST. F-ll 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 66450 
TEL. (83)52-21-39 
INTERES: NUTRICION ANIMAL, TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 

LARIOS, ALFREDO M.C. PONENTE 
CINVESTAV-MEXICO 
AV. POLITECNICO Y TICOMAN 2508 
MEXICO D.F. 07000 
TEL. 754-02-00 EXT.289 
INTERES: USO DE INGREDIENTES NO CONVENCIONALES 

MANJARREZ, ARTURO G. DR. PONENTE 
PURINA, MONTERREY 
CARRETERA SAN MIGUEL. KM.2 
GUADALUPE N.L. 
TEL. (83)79-29-91 
INTERES: PRODUCCION DE ALIMENTO BALANCEADO 



MAR@1? QSRM1NAL 
INST. NAL. PESCA/ SEPESCA 
ALVARO OBREGON 269-10 
MEXICO 
TEL. 22-11-63 EXT. 278 
INTERES: INVESTIGACION EN 

BIOL. PONENTE 

D.F. 

ACUACULTURA 

PELAEZ, JORGE . PONENTE 
UNION DE BAGREROS DE TAMAULIPAS 
CAMELIA 110, COLONIA FLORES A@ 
(GRANJA- KM 180 CARR. SOTO LA MARINA-SAN FERNANDO) 
TAMPICO TAMPS. 
INTERES: REPRODUCENGORDA,COMERCIALIZACION DE BAG 

RAMIREZ P., JOSE MANUEL I.A.Z. PONENTE 
ALBAMEX-S.L.P. 
FRAY DIEGO DE LA MAGDALENA, PARQUE TANGAMANGA #2 
SAN LUIS POTOSI S.L.P. 79000' 
TEL. 2-78-8-4 
INTERES: NUTRICION 
RODRIGUEZ MARIN, MARIA FRANCISCA M.C. PONENTE 
INSTITUTO TECNOLOGICO DEL MAR 
KM 4, VARADERO NACIONAL 
GUAYMAS SONORA 
TEL. 2-91-33 INTERES: NUTRICION, MADURACION SEXUAL DEL CAMARON 

TERCERO NAVA, ADRIAN PONENTE 
ALBAMEX-S.L.P. _ ^ a 
GRAY DIEGO DE LA MAGDALENA, PARQUE TANGAMANGA #2 
SAN LUIS POTOSI S.L.P. 79000 
TEL. 2-78-84 
INTERES: ALIMENTOS BALANCEADOS 

VALD18 GONZALEZ, AR6ADI© M.C. PONENTE 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS 
CIUDAD UNIVERSITARIA, APDQ.POST. 438 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 66450 
TEL. (83) 52-21-39 
INTERES: ACUACULTURA, SANIDAD PISCICOLA 

VERGARA, VICTOR M.C. PONENTE 
FONDEPESCA 
AV. PROLONGACION JUAREZ 27 A@ 
CUAJIMALPA D-F-
TEL. 812-34-15 INTERES: PLANEACION ACUACULTURA 

VILLARREAL GUADIANA, DANIEL H. BIOL. PONENTE 
SECR.DESARROLLO AGROP. PESQ., GOB. EDO. VERAC 
NAVARRETE #3 
XALAPA VER. 
INTERES: ACUACULTURA. ALIMENTOS BALANCEADOS 

WESCHE EßELING, PEDRO A. 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS 
CIUDAD UNIVERSITARIA, APDO.POST. F-16 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 
TEL. (83) 52-21-39 
INTERES: BIOQUIMICA DE ALIMENTOS 

Ph.D 

ZENDEJAS, JESUS 
PURINA-MEXICO 
CONSTITUYENTES 95b 
MEXICO 
TEL. 570-11-98 
INTERES: ACUACULTURA 

P A R T I C I P A N T E S 

M.C 

PONENTE 

66450 

PONENTE 

D.F. 

ING. ALMAZAN DE LA ROSA, JAIME 
ALIMENTOS BALANCEADOS EL PEDREGAL 
KM 42.5 CARR. TOLUCA-SULTEPEC 
TEXCALTITLAN MEXICO 
INTERES: PRODUCCION ALIMENTOS BALANCEADOS, ACUACUL 

PARTICIPANTE 

ALMAZAN DE LA ROSA, VICTOR ING 
ALIMENTOS BALANCEADOS EL PEDREGAL 
GUILLERMO PRIETO NO. 202 NTE 
TOLUCA MEXICO 
TEL. 5-49-70 
INTERES: PRODUCCION ALIMENTO, ACUACULTURA 

PARTICIPANTE 

50060 

B.PESQ. PARTICIPANTE ARZATE AOUILAR, EDUARDO 
CRIPS - TAMPICO 
PROL. ALTAMIRA ISIETA PEREZ 
TAMPICO TAMPS. 89130 
TEL. 12-12-98 
INTERES: DIETAS: CULTIVOS EN SISTEMAS CERRADOS 

CACHO, JOSE 
PURINA-MEXICO 
CONSTITUYENTES 956 
MEXICO 
TEL. 570-11-88 
INTERES: ACUACULTURA 

DR. PARTICIPANTE 

D.F. 



D I « 

§A§?iLL©N I1RUM1N, MARTHA L0R8NA 
ACUALIMENTOS ARTEMIA 
SAN SIMON # 73, COL. PORTALES 
MEXICO D ' F -
TEL. 539-06-51 
INTERES: PRODUCCION DE ARTEMIA 

CASTRO MEJIA, JORGE 
UNIV.AUT.METROPOLITANA - XOCHIMILCO 
CALZADA DEL HUESO 1100. COL. 
MEXICO 
TEL. 594-78-33 EXT.190 
INTERES: PRODUCCION DE ARTEMIA, 

BIOL. 

VILLA QUIETUD 
D.F. 

PARTICIPANTE 

03660 

PARTICIPANTE 

04970 

ACUACULTURA 

CAZARES REVES, BLANCA NELLY BIOL 
SEPESCA - DELEGACION NUEVO LEON 
PALACIO FEDERAL, 1ER. PISO 
GUADALUPE N - L -
TEL. 55-20-51 
INTERES: ACUACULTURA. NUTRICION DE PECES 

PARTICIPANTE 

CEVALLOS, YARA VIOLETA 
ALIMENTO BALANCEADO EL PEDREGAL 
VICENTE SUAREZ #120-10. COL.CONDESA 
MEXICO D - F -
TEL. 286-64-63 
INTERES: PISCICULTURA 

BIOL PARTICIPANTE 

06140 

CONTRERAS HURTADO, LUX» L I C -
H CAMARA DE DIPUTADOS LII LEGISLATURA 
MAGNOLIA 110, COL. HERIBERTO KEHOE VINENT 
VILLAHERMOSA T A B -
TEL. 2-97-22 3-87-29 
INTERES: ALIMENTACION ACUICOLA 

PARTICIPANTE 

CONTRERAS REJON, ARMANDO B I 0 L-
C.INV.AGRIC.PEC. (CIAP) - U.A.TAMPS. 
APDO.POST. 263 
VICTORIA ' 
TEL. 2-10-61 
INTERES: CAMARONICULTURA 

CONTRERAS TRSVXRO, CARLOS BIOL. 
SEPESCA - COAHUILA 
POTOSI 5617, COL. VILLA MITRAS, 5O. SECTOR 
MOTERREY N " L " 
TEL. 73-36-15 
INTERES: SANIDAD Y NUTRICION PISCICOLA 

PARTICIPANTE 

87000 

PARTICIPANTE 

i>xmE 

CRUZ GONZALEZ, MANUEL I.Q. PARTICIPANTE 
CORPORACION DE ALIMENTOS EXTRUIDOS 
CALLE 12 # 1870, COL. FERROCARRIL 
GUADALAJARA JAL. 4444Q 
TEL. 11-40-90 11-41-96 
INTERES: PRODUCCION 

SS@ALIRA QALLARg©, OARLOi BIOL. PARTICIPANTE 
CIIDIR-IPN U.MICH. 
JUSTO SIERRA 28 
JIQUILPAN M I C H . 5 9 5 1 Q 
TEL. 3-02-18 
INTERES: ACUACULTURA RURAL 

FARBER LORDA, JAIME DR. PARTICIPANTE 
CICEBE ESPINOZA S43 
ENSENADA 
TEL. 638-39 
INTERES: ACUICULTURA DE PENEIDOS Y MOLUSCOS 

PARPAN 8 h JUAN CARLOS I.B. PARTICIPANTE 
S.C.P.P. ACUACULTURA CAMPECHANA, S.C.L. 
CALLE 12 # 355, ESQ. EL ABASOLO, COL- SAN ROMAN 
CAMPECHE CAMP 
TEL. 6-28-75 
INTERES: PRODUCCION ALIMENTO 

OARCIA DIAZ, CARLOS LEONEL I.A.Z. PARTICIPANTE 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS- LAB.ALIMENTOS 
¡CIUDAD UNIVERSITARIA, APDO.POST. F-ll 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L 66450 
TEL. 52-21-39 
INTERES: CIENCIA DE ALIMENTOS 

GARCIA SANDOVAL, SERGIO B.PESQ. PARTICIPANTE 
CRIPS - TAMPICO 
PROLONGACION ALTAMIRA 
TAMPICO TAMPS. 89130 
TEL. 12-42-98 
INTERES: FORMULACION DE ALIMENTOS BALANCEADOS 

88N1ALBS @AR8A, ¿§88 LUIS I.A.Z. PARTICIPANTE 
C.EST.UNIV. SEPESCA, VINCULACION II 
MARGARITA MAZA DE JUAREZ 
GUADALUPE N.L. 67180 
INTERES: NUTRICION ANIMAL 



C H A L I S ««1«, JA1MI OTILIO A C U A C U L T U
B
R r - P A R T I C I P A N T E 

F A C . C I E N C I A S B I O L O G I C A S - L A B . A C U A C U L T U R A 
C I U D A D U N I V E R S I T A R I A 6 6 4 5 0 
SAN N I C O L A S DE LOS GARZA N.L. 
TFT 3 2 - 8 6 - 2 8 5 2 - 2 1 - 3 9 
INTERES: S A N I D A D ACUICOLA, A C U A C U L T U R A 

RTOL P A R T I C I P A N T E 
muíaAi IVARÌif©, VIDA B I 0 L-
S E P E S C A , DELEGACION COAHUILA 
AVE. G U A D A L U P E V I C T O R I A 4 4 2 2O. P I S O 
S A L T I L L O C 0 A H -
TEL. 2 - 1 9 - 6 3 
INTERES: N U T R I C I O N ACUICOLA 

—_ BIOL. P A R T I C I P A N T E 
ISLAS GANO, RICARDO 
QFPFSCA - DELEGACION N U E V O LEON 
J U A R E Z Y C O R R E G I D O R A . PALACIO FEDERAL 
G U A D A L U P E 
INTERES: A C U A C U L T U R A 

LOZANO «ALDONADO, ENRIQUE BIOL. PARTICIPANTE 
SEPESCA 
P A L A C I O FEDERAL DE G U A D A L U P E ^ ^ 

I N T E R E S P E C U L T I V O DE TILAPIA Y BAGRE' ' 

MENCHACA HERNANDEZ, JUAN ANTONIO M.C. P A R T I C I P A N T E 
C I I D I R - I P N U - M I C H . 
J U S T O SIERRA 28 5 9 5 1 0 

. J I Q U I L P A N " 

I N T E R E S ? 2 C R E C I M I E N T O PECES EN C O N D I C I O N E S N A T U R A L E S 
LIC. P A R T I C I P A N T E 

MICHEL RAMIREZ, RAFAEL c V T O l | T I V V. 
C O R P O R A C I O N DE A L I M E N T O S E X T R U I D O S 
C A L L E 12 # 1840, COL. F E R R O C A R R I L ^ ^ 
G U A D A L A J A R A 
I N T E R E S T ° P R O D U C C I O N DE A L I M E N T O E X T R U I D O 

BIOL. P A R T I C I P A N T E 
MORALES, MARIA EUFEMIA 
FAC C I E N C I A S BIOLOGICAS, UANL 
C I U D A D U N I V E R S I T A R I A 6 4 5 0 
SAN N I C O L A S DE LOS GARZA N . L. -

I N T E R E S 3 ' A C U A C U L T U R A . N U T R I C I O N DE E S P E C I E S A C U A T I C A S 

OLIVARES MIRELES, HILDA SONIA QBP 
FAC.CIENCIA BIOLOGICAS - LAB.ALIMENTOS 
CIUDAD UNIVERSTARIA, APDO.POST. F-ll 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N L 
TEL. 52-21-39 
INTERES: CIENCIA DE ALIMENTOS 

BIOL. 

PARTICIPANTE 

66450 

PARTICIPANTE 
CRIPS - INP - TAMPICO 
ISLETA PEREZ, CALLE ALTAMIRA 
TAMPICO TAMPS. 89130 
TEL. 12-42-98 12-45-89 
INTERES: NECESIDADES VITAMINICAS EN DIETAS PISCICO 

RABAGO CASTRO, JAIME 
FAC.MEDICINA VET. ZOO. 
KM.5 CARR. VICTORIA-MANTE 
VICTORIA 
TEL. 2-10-61 
INTERES: NUTRICION DE CRUSTACEOS 

M.V.Z PARTICIPANTE 

TAMPS. 

RAMIRfZ GUTIERREZ, DANIEL QBP 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS 
CIUDAD UNIVERSITARIA -APDO.POST. F-ll 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 
TEL. 52-21-39 
INTERES: TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 

RIOUE, DENIS Ph.D. 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS- LAB. ECOLOGIA 
CIUDAD UNIVERSITARIA, APDO.POST. F-16 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 
TEL. 52-21-39 
INTERES; ZOOTECNIA, PATOLOGIA 

ROCHA MEZA, SONIA GUADALUPE I.B. 
C.I.B. CAMPO #312 E/ REVOLUCION Y SERDAN 
L A PAZ B.C.S. 
TEL. 5-36-33 2-36-20 
INTERES: NUTRICION ACUICOLA 

RODRIGUEZ CASTRO, RENE QBP 
SEPESCA, DELEGACION COAHUILA 
AVE. GUADALUPE VICTORIA, No. 442, 2o. PISO 
SALTILLO COAH. 
TEL. 2-19-63 
INTERES: NUTRICION PISCICOLA 

PARTICIPANTE 

66450 

PARTICIPANTE 

66450 

PARTICIPANTE 
23000 

PARTICIPANTE 



SALINAS LOPEZ, NARCISO 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA 
TEL. 52-47-83 
INTERES: PARASITOLOGIA 

QBP 

N.L. 

PARTICIPANTE 

66450 

SANCHEZ SUHR, SERGIO L I C-
u GUADALAJARA (ABA-FOR,S.A.) 
CALLE 26 No. 2715, ZONA INDUSTRIAL 
GUADALAJARA J A L* 
INTERES79ELABORACION DE ALIMENTOS BALANCEADOS 

PARTICIPANTE 

44940 

SANOHEZ JUAREZ, JUAN FRANCISCO 
FAC CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL 
CIUDAD UNIVERSITARIA, APDO.POST 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA 
TEL. 52-21-39 
INTERES: ALIMENTO DE CAMARON 
TELLEZ HIRSCH, OMAR 
PURINA S.A. DE C.V. 
JOSEFA ZOZAYA 141, COL. ROMA SUR 
MONTERREY 
TEL. 59-57-75 
INTERES: NUTRICION ANIMAL 
TREVIÑO NEAVEZ. JAIME BIOL. PARTICIPANTE 
FAC.AGRONOMIA, UANL 
KM 17 CARRETERA ZUAZUA-MARIN 
MARIN N- L' 
TEL 8—00—99 
INTERES: NUTRICION ACUICOLA, ACUACULTURA 
VAidUSS HARBINAS, JS8US ^ PARTICIPANTE 
FAC.AGRONOMIA, UANL 
MARIN .. N- L' 
INTERES: ACUACULTURA 

BIOL. PARTICIPANTE 

. F-16 
N.L. 66450 

GERENTE PARTICIPANTE 

N.L. 

VSGA, FERNANDO 
C I B 
OCAMPO #312 E/ REVOLUCION Y 
LA PAZ 
TEL. 5-36-33 
INTERES: NUTRICION ACUICOLA 

M.V.Z. PARTICIPANTE 

CERDAN 
B.C.S. 23000 

TAPIA, CARLOS ELIAS TEC. 
CONALEP 
PLAZA DE LORETO #7, COL.DR.ALFONSO ORTIZ TIRADO 

PARTICIPANTE 

MEXICO 
TEL. 763-84-72 
INTERES: ACUACULTURA 

D.F. 09020 

VEGA VXLLASANTE, FERNANDO M.V.Z 
C.INV.ECOL. - LA PAZ, B.C.S. 
EL COMITAN, MUNICIPIO DE LA PAZ 
LA PAZ B.C.S. 
INTERES: NUTRICION CRUSTACEOS 
VILLARREAL ROBLES, CARLOS FRANCISCO M.V.Z 
FAC. MED. VET. ZOOT. 
ABASOLO # 406 OTE.' 
VICTORIA TAMPS 
TEL. 2-91-56 
INTERES: ACUACULTURA, NUTRICION DE CAMARON 

PARTICIPANTE 

PARTICIPANTE 

87000 

A S I S T E N T E S 

CASTILLO RAMIREZ, CARLOS BIOL. ASISTENTE 
INSTITUTO NACIONAL DE PESCA, SEPESCA 
AV. MONTERREY 601-A, FRACC. RINCON DE LA SIERRA 
CD. GUADALUPE N.L. 
TEL. 55-59-17 
INTERES: BIOLOGIA PESQUERA, ACUICULTURA 

CONTftllAi ARQUXETA, ALBERTO 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA 
TEL. 52-39-05/06 
INTERES: ACUACULTURA 

LANDIN DELGADO; JULIO HOMERO 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL 
UNIVERSIDAD DE DURANGO # 700, COL. VILLA UNIVERSIDAD 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 66420 
TEL. 76-21-74 
INTERES: MARICULTURA 

LEAL GARCIA, DAVID P-QBP ASISTENTE 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 66450 
TEL. 52-21-39 
INTERES: TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 

C-BIOL. ASISTENTE 

N.L. 66450 

P-BIOL. ASISTENTE 



L O m GUTIERREZ, MARIA HONSERRAT P" Q B P ASISTENTE 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 664bU 
TEL 52-21-39 

INTERES: CONTROL DE CALIDAD, ELABORACION DE DIETAS 

OLMEDO HSRNAWIZ, MARIA M0N1IRRAT P~ Q B P ASISTENTE 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS 
CIUDAD UNIVERSITARIA ..yen 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 664bU 
TEL. 52-21-39 INTERES: PROCESAMIENTO, CONTROL DE CALIDAD 
RAMIREZ DUEON, AURELIO H. BIOL. ASISTENTE 
FAC. CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
PRIVADA GARDENIA #2314, COL. MODERNA 
MONTERREY N L -
TEL. 51-38-95 
INTERES: ACUACULTURA 
REYES ROEL, CESAR P. I B Q " M C ASISTENTE 
INGENIERIA PISCICOLA S.A. DE C.V. 
CALLE 8va NORTE # 510 
CIUDAD DELICIAS CHIH. 
TEL. 2-58-87 
INTERES: ACUACULTURA, ENGORDA DE BAGRE 

REYES ROEL, JOSE RAUL DR. ASISTENTE 
INGENIERIA PISCICOLA S.A. DE C.V. 
CALLE 8va. NORTE # 510 
CIUDAD DELICIAS CHIH. 
TEL. 2-58-87 
INTERES: ACUACULTURA, ENGORDA DE BAGRE 

RODRIGUIZ SANDOVAL, VIRGINIA ASISTENTE 
FAC.CIENCIAS BIOLOGICAS 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. 66450 
TEL. 52-21-39 INTERES: NUTRICION, FORMULACION DE DIETAS 

VARGAS AGUILAR, JORGE LUIS BIOL. ASISTENTE 
DIR.GRAL.EDUC.TEC.AGROP. - SEP 
MONTERREY N- L-
TEL. 73-00-48/50 
INTERES: NUTRICION ACUICOLA, DIETAS 

VILLALOBOS GARCIA, MARIA LUISA BIOL. ASISTENTE 
INSTITUTO CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA UNAM 
EXPLANADA DE LA AZADA, CERRO DEL CRESTON 
MAZATLAN SIN 
TEL. 1-51-17 
INTERES: ACUICULTURA DEL CAMARON 




