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Fueron realizados dos experimentos con gallinu de una línea come~cial Legbom. para estudiar el 
efecto de la adición de espirulina en niveles de O, 2.5, 5.0, 7 .5, 10.0% y O. 1. 2, 3, 4, 5% en dietas con 
igual contenido de proteína. Cada tratamiento se ofreció por triplicado a grupos de 10 avee cada uno. Los 
resultados obtenidos en 70 días y 126 díu tes,Pectivamente indicaron que no existen diferenci88 estadís­
ticas en consumo de alimento, producción de huevo, peso del huevo y convemón alimenticia. Al valorar 
visualmente la pigmentación de la yema de los huevos con el abanico oolorimétrico de Roche. se encon~ 
traron diferencias altamente signilicativas (P<O.Ol) entre tratamientos en los dos experimentos. El color 
de la yema de los huevos se incrementó linealmente (P<O.OS) a medida que se aumentó el riivel de 
esplrulina en las dietas. Los niveles de 7.5 y 10% de espiru.lina impartieron un color superior al número 
15 de la escala colorimétrica de Roche. En ambos trabajos las dietas testigo conteni.,.. una combinación de 
carotenoides sintéticos. 

La espirulina es una fuente de proteína de 
las llamadas "no convencionales" siendo ésta 
un alga cianoficia pluricelular. El cultivo de 
la espirulina, a diferencia de otras algas, 
no presenta problemas y su rendimiento es 
favorable para su industrialización (Avalos, 
1973). 

Esta alga crece en el Lago de Texcoco, eri 
un lugar denominado .. El Caracol". Estudios 
sobre el aspecto nutricional de ésta han sido 
realizados por el Instituto Francés del PetrÓ· 
leo y la Compañía Sosa-Texooco, S.A., y al· 
gunas de las características principales de esta 
alga son un elevado contenido de proteína 
(50-60%), un buen balance de aminoácidos 
esenciales y un contenido de xantófilas ( 1.5 
g/kg). En estudios preliminares con pollos, 
Márquez, Avila y Shimada (1974) encontra­
ron que la proteína es deficiente en lisina y 
que sólo cantidades pequeñas de pasta de soya 
pueden ser reemplazadas por espirulina sin 
efecto en el crecimiento. Avila y Cuca (1974) 
mostraron en un estudio con gallinas en pos­
tura que la espirulina es una fuente pigmen· 
tante más potente que la harina de flor de 
cempuúchil; en ese estudio las adiciones del 
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alga fueron extra del 100% en las dietas. Por 
este motivo en este estudio la espirulina fue 
estudiada como sustituto de la pasta de ajon­
jolí o de soya de las dietas y su valor pigmen· 
tante comparado con el de carotenoides sin­
téticos. 

Material y métodos 

Se realizaron dos experimentos con gallinas 
en producción de huevo de una linea comer· 
cial Leghom blanca. El primero se realizó en 
el campo Experimental "El Horno" en Cha­
pingo, Méx., y el segundo en el Centro Expe­
rimental Pecuario "La Posta", Paso del Toro, 
Ver., México. Los diseños experimentales 
usados en ambos trabajos fueron completa· 
mente al azar. Agua y alimento se ofrecieron 
ad libitum. Se llevaron registros de produc­
ción, peso del huevo y consumo de alimento. 
Cada semana se midió la coloración visual de 
la yema (con el abanico colorimétrico de Ro­
che) de seis huevos por cada tratamiento. A 
los ingredientes usados en las raciones se de­
terminó la composición proximal de acuerdo 
a los métodos de la AOAG ( 1965). 

Experimento l. Se emplearon 150 gallinas 
de 30 semanas de edad, las cuales se d.istri· 
huyeron en 15 grupos de 10 aves cada uno, 
alojándolas en jaulas individuales. Se estudió 
la adición de espirulina en niveles de O, 2.5, 
5.0, 7.5 y 10.0% en sustitue!ón de la pasta 
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de soya de las dietas. Las. dietu experimen­
tales se ofrecieron por . triplicado a grupos de 
10 aves cada uno. La composición de las die­
tu utilizadas aparece en el Cuadro l. El con· 
tenido de proteína fue similar en todo& los 
tratanlientos. La dieta testigo fue suplemen· 
tada con carot.enoides sintéticos a razón de 
30 g de carofil amarillo y 10 g de carofil rojo 
por tonelada de alimento. Esta concentración 
de carotenoides sintéticos se asemeja al nivel 
que usan algunos avicultores en la fabrica· 
ción de alimento, ya que da, una coloración 
ace,ptable a la yema del huevo. La duración 
de este experimento fue de 70 días. . 

dro 2. Los niveles de proteína fueron simila­
res en todos loe tratamientos. La dieta testigo 
fue suplementada con una combinación de 
40 g de carofil amarillo y 20 g·de carofil rojo 
por tonelada de alimento, con objeto de coín· 
parar un nivel alto de carotenoides con los 
diferentes niveles de espirulina. La duración 
de este experimento fue de 126. días. 

Resultados y discwdóa 

Experimento l. Los datos promedio obte· 
nidos en este estudio aparecen en el Cua-

CuADROl 

Comp01lcl6a de lu dieta• con eaplrulina empleadas en plJ.IDaa ponedoras 

(Expel'lmeato 1) 

E o pl r ,.llaa ~ 

lntredie•g• z.s· 5.0 o 7 .S 10 .0 
% % % ~ " 

Borco ~8.43%)o 64 .~ 66 .3ó7 66.882· 66 .307 66.807 
Puta e aoya (44 .50%) 16.500 13 .600 10:675 7.590 4 .590 
Puta de ajonjoll ~5 .18%) 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 
Eapi.rullna (51.20 o) - 2.500 5 .000 7 .500 10.000 
Carbonato de calcio 5.500 5.540 5 .64.0 5 .600 5.600 
Harina de hueso 2.550 2.560 2 .650 "2 .550 2.ó50 
Sal 0.400 0 .400 0 . .00 o .400 0.400 
Vitaminu y mineraleli> 0.063 0 .063 0 .063 0.053 0.053 
Pi¡mentoo 0 .004 - - - -
Ancililia calculado: 

Proteína. 17.33 ·17.35 17.32 17.31 17.30 
Met + cis 0.6.5 0.57 0 .60" 0 .61 0 .65 
LiiÓD& 0.77 0 .77 0.71 0.68 0.65 
Calcio total 3.00 3.01 . 8.00 3 .01 300 
Fóaforo total 0.70 0 .70 0.71 0.71 0 .71 
Ener¡ía meta.boliza.ble Kcal/kg 2,191 2,807 2,818 2,828 2,839 

• Indica el contenido protelco del lngrecUente. 
• Cuea y Avlla (19'T4J. 
• 30 g de caro!Jl amarillo + 10 g de carofll rojo por tonelada da aumento (Cortesta de 

Laboratorios Rache). 

Experimenlo 2. Se utilizaron 120 gallinas 
de 30 sema.Das de edad las que se dividie­
ron en 12 lotes de lO ·aves cada uno. La espi· 
rulina se incluyó en las dietas en niveles de 
O, 1, 2, 3, 4 y 5% en sustitución de )a, pasta 
de ajonjolí. Cada ttatamiento se proporcion,ó 
a tres grupos de 10 aves cada uno. La compo· 
sición de la dieta base aparece en el Cua-
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dro 3. No se encontraron diferencias estadís­
ticas en porcentaje de postura, peso promedio . 
del huevo y conversión alimenticia. Al com­
parar el color de la yema del huevo entre los 
tratamientos con eapirulina, se obsenó un 
efecto lineal (b = 0.62) (P<O.OS) que tendía 
a incrementarse a medida que se aumentó el 
nive) de espirulina en las dietas. Los niveles 
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CUADRO 2 

·,Oom,o.lcl6n de la. cUeta bue uUUza4a. 
. en 18Ubaaa poaedoru (J;~ J) 

Jnpedieote• % 

Maíz blanco (8.34%)& 71.094 
Pasta de ajonjolJ ( 43. 86%) 11.000 
Harina de J:::do (57. 71 %) 11.000 
Ba.rina de ueso 1.500 
Carbonato de calcio 5.000 
Sal 0.400 
VitaminaB y mineralee trazab + 
Pigmentoo 0.006 

Andli&i• calculado: 

Proteína 17.10 
Met+cia 0.60 
Lisina 0.78 
Calcio total 3.27 
Fósforo total 0.80 
Energía metabolisable Kcal/k¡ 3,000 

• Igual que en el Cuadro 1. 
• Cuca y Avtla <1S74). 
• 40 g de carotn amarillo + 20 & de c&l'Ofll rojo 

POr tonelada de alimento CCortesla de Labora­
torios Roche). 

de 7.5 y 10% de espirulina en las dietas pro­
porcionaron una pigmentación a la yema del 
huevo en muchas ocasiones superior al nim 
más alto de la escala colorimétrica de Ro· 
che; cuando los índices de color fueron 

superiores, los valores ae cal~on en forma 
arbitraria. Estos niveles de espirulina (7.5 y 
10%), después de 30 días de comenzado el 
experimento, proporcionarón una coloración 
amarilla intensa en los picos, piel y tarsos de 
las gallinas que pertenecían a estos tratamien· 
tos, lo que ocasionó que estas aves parecían 
no estar en producción. Sin embargo, como 8e 
indicó, en producción de huevo no existieron 
diferencias estadística& entre tratamientos. La 
principallimitante del empleo de estos nivelee 
(7.5 y 10%) sería la coloración rojo intenao 
impartida a la yema del huevo desde el punto 
de vista de aceptación en el mercado. La pig· 
mentaci6n de la yema del huevo en el tra· 
tamiento testigo ( 40 mg de carotenoides 
sintéticos · por kg de alimento) fue menor 
(P<0.05) que en C1ualquiera de loe niveles ele 
espirulina empleados. Loa resultados de este 
experimento indican que las gallinas ·soportan 
niveles de espirulina mayores que loa pollos, 
ya que Bezares. RoBSainz y Avila (1975) in­
forman que con 10% de espirulina en la 
dieta de pollos de engorda se ieduoe el creci­
miento. Los datos de este experimento confir· 
man lo encontrado por Gutton (1970) y Avila 
y Cuca (1974) quienes indican que la espi· 
rulina es una buena fuente de pigmento. 

E%perimento 2. En porcentaje de postura, 
peso promedio del huevo y conversión ali-

CU.AD:eo 3 
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Efeoto de la. adlcl6n ele ~plnllaa en dletaa para gaiiiDas ea peAala 

(Experlmeate 1) 

Beeultaoloo ...,_..,ea 70 dlao1 

Eepirulina (%) 
~~ c-...... ColoNGi6a %.te pGBtua del ~~M" (r) ~ .tela,_. 

o 63.2 56.8 2.58 8.8b 

2.5 66.1 55.7 2.72 13.2o 

5.0 68.1 56.4 2.51 14.04 

7.5 62.5 55.6 2.67 15.3e 

10.0 61.4 56.1 2.94 15.6e 

• Aprectactón vt&ual con el abaDlco col.orlmétrlco de .Roche. 
•. · •. •. • Valores con cuterente letra ron estadiJtleamqte dlterentee (P < 0.05). 
r Lea desvlaclonee estándar para 9(, de poaturtt., ~ ~eélto del hllfNO, oonveratón all­

roenUcla y coloración de Ji yema tueron: 8.31, 1.111', 0.24, 0.87, resped;lvameJJte. 
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CuADRO 4 

Efecto del alg& eepb:'uliDa en la p~o4uccl6n de huevo y colorad6n de la J'em& 

· (Esperlmento :u 
LA&Itado. promedio ea 126 d(a .. 

Eaplnoll11a (%) 
Peto promedio Coa~6tl Co~ei6a %de poct.va del huevo (s) alimentlda .re ,. ....... 

'· 

o 74.9 58-.1 2.64 14.4f 

1 70.3 58.3 2.69 6íb 

2· 73.4. 57.7 2 74 10 :ze 
/ 

3 74.6 • ó8.1 2 57 12 .Od 

4 69.0 57.0 2.87 13 2e 

5 76.6 67.1 2.72 14.lf 

' • Apreciación visual con el aba.Dico colorlmétrlco de Roehe. 
•, •, e, •. r Valores con dlstJnta letra son diferentes eatadlstlcamente (P < 0Jll5). 
• Las 4e6Vlaclones estAndar para % de postura, ~ao"promedlo del huevo, converaión au­

mentlcla y coloración de la: yema fueron: 3.63, 1.35, O.l7 y 0.35, respectivamente. 

menticia no se encontraron diferencias esta· 
dísticas significativas al comparar los trata· 
mientos entre sí (Cuadro 4) . En la coloración 
visual de las yemas, se encontró un efecto )i. 
neal (b=l.S) (P<0.05) a medida que au· 
mentó el nivel de espirulina en. las dietas. Al 

· comparar la pigmentaci6n de Ja yema del 
huevo del grupo te$lÍgo (60 mg de earotenoi· 
des sintéticos/kg de alimento) y las del grupo 
con 5.0% de espirulina, no ae encontraron 
diferencias estadísticas· entre eÑOI tratamien­
tos. Los resultados obtenidos en este estadio 
coinciden con los obtenidos en el primer ~ 
rimento en el sentido de que la espirulína 
puede reemplazar parte de la fuente proteica 
de la dieta y a la vez impartir pigmentación 
a la yema del huevo. Con niveles de 2-3% de 
espirulina que equivale a 30-45 mg de xanto­
fdasjkg de alimento se obtiene una coloración 
aceptable; estos niveles de xaotofilas, necesa­
rios para una buena pigmentación, han sido 
informados también de otras fuentes de xanto· 
filas (Cuca, Pino y Mendoza, 1963; Mendoza 
y Pino, 1964). 

De loe resultados obtenidos en estos expe· 
rimeotos y bajo las condiciones empleadas se 
puede concluir: que la espiru1ina es una bue· 
na fuente de proteína y de pigmento en dietas 
para gallinas. El uso de 2·3% de espirulina 
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en las dietas produce una colotaclón. acep· 
table a la yema del huevo, pero el empleo de 
mayores cantidades deberá limitarse, debido. 
a que los niveles altos imparten un color in· 
deseable a la yema del huevo desde el punto 
de vista del mercado. 

1 
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Legborn·type hens were used in two experi· · . 
ments to evaluate the egg pigmenting poten­
cial of xantophyUs in spiruline algae. Levels 
of O, 2.5, 5.0, 7 .5, 10 and O, 1, 2, 3, 4 and 
5% of spiruline replaced soybean or aesame 
meal protein in the laying hen diets, reap~ 
tively. Results obtalned in 70 and 126 days 
showed no significant diff~reneee in· egg pro· 
· duction, egg weight, feed eonsimaption or feed 

63 



 

efficiency. Egg yolk pigmentation increased 
linearly (P<0.05) in hoth experiments as 
the level o'f spiruline increased in the diets. 
Spiruline levels o{ 7.5 and 10.0% gave higher 

IJ.temtura citada 

AOAC, 1965, A.ssociation of Offieial Agricultural 
Chemist, 0/Jicial Methods of AnaJysis, 10th Ed., 
Washington, D.C. 

Av.u.os, R.M., 1973, Desarrollo de un alimento in­
fantil a base de cereales enriquecidos con espiro· 
lina. Tesis de licenciatura. Ese. Nal. Ciencias 
Biológicas. Instituto Politécnico Nacional, p. 5-7. 

AVI_LA, G.E., y M. CuCA G., 1974, Efecto de la alga 
Spiralina geitleri sobre la pigmentación de la yema 
de huevo, Téc. Pec. Méx. 26:47-48. 

BEZARE-S, S.A.; MARÍA ANTONIA RossAJNZ H., y E. 
AvrtA G., 1975, Valor nutritivo del alga (Spiru-­
lina geitleri) en dietas para pollos de engorda, 
Resúmenes XII Reunión Anual, Instituto Naciorud 
de Investigaciones Pecuarias, SAG, p. S. 

CucA, M.; J.A. Pmo, y CARMEN MEN»OZA, 1963, El 

34 

yolk color tban the No. 15 on the Roche col­
our fan ( l to 15). The control diets were 
supplemented with oonuperoial synthetic caro-
tenoids. · · 

uso de pigmentos en la alimentación de las aves, 
Téc. Pec. Méx. 2:39-42. 

CucA, G.M., y E. AviLA. G., 1974, La alimentación 
de las aves de corral, SAG. Colegio de Postgra­
duados ENA, Chapingo, Instituto Nacional de In­
vestigaciones PecruJrla$, Boletín. p. 11-12. 

CunON, M., 1970, Etude suT ponlet jaune des algues 
Spii-ulines de l>Jntitut Fra.n~ Du Petrole, Unron 
des fabricants des alimenu composés, Vigny, 
France. 

MÁRQUEZ VERÓNICA, E.; AVILA G., y A.S. SumADA, 
1974, Estudios preliminares sobre el valoT nutri· 
tivo del alga espirulina para pollos de engorda, 
Actas y Abstractos, XV Congreso r Exposición 
Mundiales de Avicultura, USA. p. 486-487. 

MENDOZ.A, DE F. CARMEN, y J.A. PINo, 1964, Efecto 
pigmentante de tres fuentes de untofilu sobre la 
yema de huevo, Téc. Pec. Mé:~:., 3:20-23. 

TÉCNICA PECUARIA 


