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RODRIGUEZ BERNAL M. GUILLERMO. Las algas marinas Sargassum 
sinicola y :lllYA ~ como fuentes alternas de minerales Y 
pigmentos en gallinas de postura (Bajo la dirección de Silvia 
Carrillo Oomlnguez, Fernando Pérez-Gil Romo y Ernesto Avila 
González). 

México es un pa1s rico en recursos'marinos que hasta la fecha 
no han sido aprovechados, tal es el caso de las algas Sargassum 
sinicola y !L1J!A ~. especies de amplia distribuci6n 
caracterizadas por su elevado contenido de minerales y gran 
variedad de pigmentos. Los objetivos de este trabajo fueron 
l)Conocer la composición qulmica de estas algas y su carga 
microbiana, 2) Determinar su valor como fuentes de minerales 

·para el huevo y de pigmentos para la yema, incorporándolas en 
raciones para gallinas de postura y 3)Averiguar si su inclusión 
en las dietas influye en el sabor del huevo. Las algas se 
colectaron en las costas de Baja California Sur, México, y al 
caracterizarlas qu1micamente (Jh sinicola y !L. ~) se 
obtuvieron los siguientes resultados(%): Humedad 7.40 y 5.69, 
proteína cruda 6. 57 y 8. 55, extracto etéreo l. 05 y 2. 65, 
carbohidratos totales 46.63 y 25.65, cenizas 38.35 y 57.46, 
proteína verdadera 5.64 y 7.35, digestibilidad protéica 82.43 
y b2.25, FON 22.65 y 51.40, FDA 34.92 y 41.26, hemicelulosa 
negativa y 10.13, lignina 17.47 y J,73, celulosa 14.84 y 7.28, 
sílice 2,59 y 30.15, Ca 3.21 y 2.59, P 0.011 y 0.0064, Mg 0.90 
y 0.82, Na 20.07 y 17.79, K 5.77 y 0.15, Fe 3600 ppm y 3600 
ppm, cu l.O ppm y 0.7 ppm, y Zn 1600 ppm y 700 ppm, xantofilas 
totales 14.47 ppm y 15.43 ppm, EB 2.52 Kcal/g y 2.52 Kcal/g, y 
EMV 1.19 Kcal/g y 1.42 Kcal/g. Microbiol6gicamente, ninguna de 
ellas manifestó contaminación por Salmonella ~· 
Para el experimento se emplearon 252 gallinas Leghorn 
distribuldas al azar en 7 tratamientos con 3 repeticiones de 12 
aves cada una, bajo un disefto factorial 2x3 contra testigo, Los 
tratamientos consistieron en la inclusión por separado de §.... 
sinicola y Q... ~ a dietas sorgo-soya en niveles de O, 3, 
6 y 9%, sustituyendo totalmente al pigmento comercial y 
parcialmente al sorgo, la soya, el CaCOJ, el ortofosfato y la 
sal. El estudio dur6 5 semanas y no se encontraron diferencias 
estadísticas (P>0,05), por especie de alga ni por 
concentración, en: parámetros productivos (porcentaje de 
postura, consumo de alimento y conversión alimenticia); 
cenizas, ca, Mg, Na, K, Fe y Zn del huevo; peso y tamafto del 
huevo; calidad del cascarón (peso, grosor, densidad); Mg, Na, 
Cu y Zn del cascar6n; y sabor del huevo preparado. Por el 
contrario, sl se detectaron diferencias (P<0,05) en el huevo 
donde el P fue superior en los tratamientos con §.... sinicola y 
el testigo y el cu en los tratamientos con 3% de ¡¡_._ sinicola y 
.!l.. ~. En altura de alb1lmina hubo superioridad 
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significativa en los tratamientos con 6 y 9\ de inclusión de 
algas, mientras que en unidades Haugh la hubo en el tratamiento 
:L. sinicpla 9t. En la medición del color, el grupo !J... ~ 
9\ fue el que mejor nivel obtuvo, comportamiento similar al 
observado en amarillamiento por color!metro de reflectancia. 
Asimismo, en cuanto a la preferencia por el color, las yemas 
del grupo !J... ~ 9\ tuvieron mayor aceptación. Por otra 
parte, en el cascarón hubo superioridad de Ca en .:;_._ sinicola Jt 
y el testigo, y de Fe en !l...~ 9%. 
En conclusión, :>.._ sinicola y y_,_ ~ al 6 y 9% resultaron 
ser factores de mejoramiento para la cantidad de protelna y la 
calidad de albOmina en el huevo. AdemAs, con y_,_ ~ al 9% 
se obtuvieron yemas de color amarillo intenso; y con ambas 
algas se obtuvieron buenas concentraciones de minerales en 
huevo y cascarón. 
Los datos de éste estudio sugieren un alto potencial de :L. 
sinicola y y_,_ ~ como ingredientes en la alimentación de 
las aves. 
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La reserva ecol6gica más grande del mundo la constituyen los 

océanos, cubriendo el 72' del planeta, y con ellos, la inmensa 

variedad de algas marinas all1 alojadas, que segQn la 

literatura (22) constituyen una incalculable biomasa vegetal. 

En 1918, se cosecharon 400,000 toneladas métricas de 

Macrocystis y Laminaria en Estados Unidos, y en 1966 se 

obtuvieron alrededor de 50,000 toneladas de~ pinnatifida 

en el Jap6n, lo que da una idea del inmenso potencial de este 

recurso a nivel mundial (22). 

En general, las algas marinas se caracterizan por su alto 

contenido en minerales y su gran variedad de pigmentos. Oadc 

ésto, y considerando a México como un pa1s indudablemente 

privilegiado en cuanto ·a ··su ubicaci6n geográfica y extensos 

territorios costeros, es imperativo profundizar sobre el 

aprovechamiento'. de .est~s'.' recurso~ con miras a la obtenci6n de 

mayores eficie~C:if~~:·;·.~n.;,~l·· 'área ·de la producción animal, 

particularmente . ia . av1col~' dónde. el suministro de fuentes 
' ·~, 

minerales de calidad )/pigmentos constituyen. aspectos de gran 

importancia. A ni~~l''.'.naciona l, la investigación, sobre el tema 

es muy .escasa .. · -~~i~~~n-~a~qúi\ós:.Ü·~~<lj~s .. :fi>~¡~/Ú: 65, 87) 

sobre la'. utllizacú,¡;:· de· mforo y• macroalgas como complemento 
·- . ·. i· _.,_:-~·->'. .·.·, . .. ,•. "' .. ' ··._.:.,< . " 

aliment~cio ~~- cl<~eta~' p~~a poÍÍos y< c~cl~rniCes, que sugieren 

perspecti~as al~ntadorasi si~ e~b~~go, hacen falta estudios que 

suministren mayor.'infor~aci6n respe~to al valor de estas algas 
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como fuentes de minerales y piqmentos en las aves. De aqu1 el 

interés para llevar a cabo el presente trabajo. 

seria interesante que, valorando los recursos naturales 

disponibles, se tome en cuenta que las algas marinas en México 

pueden llegar a constituir una importante alternativa en la 

alimentación humana y animal al igual que en la industria de 

fertilizantes y ficocoloides, donde ya comienzan a demostrar· su 

verdadero potencial (13, 35, 38, 68, 78). 



II. Rl!VI8ION DB LITERATIJJUI. 

1. Alqaa Narinaa. 

1,1 Aspectos qenerales. 

1.1.1 Definioi6n. 

5 

Las alqas son plantas f otosintéticas no vasculares que 

contienen clorofila y poseen estructuras reproductivas simples 

(15, 22¡. Habitan en los océanos, mares, laqos, estanq~es, r1os 

y pantanos, en luqares de extremo calor o frie, en el suelo 

sobre rocas y árboles, e incluso en el.aire que las transporta 

a grandes distancias (70). Est9 da una.·id:.;!~·'.. ele la inmensa 
-·~-. ' 

cantidad de especies . que, aunque tienen··: ~aracter1sticas en 

coml'.\n, difieren grandemente en otras c~~~:el·.tamano, habiendo 

alqas de unas cuantas micras y otras d~::6o .metros 6 más. 

1.1.2 Clasiticaci6n. . .. 
Desde el punto de vista taxcm6mico, .s~·.·~an. loqrad~ reunir las 

caracteristicas morfol6gica:-~. y i .. b.Í.6qu1Ínicas de las alqas 

marinas, para dar origen;i Una ~;,,¡;J:éja clasHicación, cuya 

parte fundamental se desc~ibe.de.'1a•~iqulente forma (15): 

pivislón . :;:~ 
l. Rhodophyta (Alqas rojas)•· Rhodophyceae 

2. Clorophyta (Alqas verdés~ .ciorophyée~e 

3, Euglenophyta (Euglenas) 

Prasinophyceae 

charophyceae 

Euqlenophyceae 



4. Chloromonadophytas 

(Cloromonas) 

s. Xantophyta 

(Algas amarillo-verdes) 

6. eacillariophyta {Diatomeas) 

7. Chrisophyta 

{Algas pardo-doradas) 

e. Phaeophyta (Algas pardas) 

9. Pyrrhophyta (Dinoflagelados) 

10.Cryptophyta (Criptom6nadas) 

Chloromonadophyceae 

Xantophyceae 

Bacillariophyceae 

Chrisophyceae 

Haptophyceae 

Phaeophyceae 

Dynophyceae 

Desmophyceae 

Cryptophyceae 

6 

Las divisiones Rhodophyta, Chlorophyta y Phaeophyta constituyen 

en su mayor1a macroalgas, dentro de las cuales se encuentran· 

las especies consideradas en el presente estudio. 

Las algas Chlorophytas son verdes debido a· las clorofilas a y 

b, y sus sustancias de reserva son similares al al~ld6'n de las· 

plantas superiores. La clase más grande de está. di~i~i.~n ~s la 

Chlorophyceae, a la cual pertenece la .lllD:~: bajo el 

orden Ulvales y la familia Ulvaceae. ''.,;-

Por su parte, la divisi6n Phaeophyta C()ritién~'..~h~i~c;{'~lase, la 

Phaeophyceae, Esta clase de algas, son dé ·~Jici~-~~~~~ por la 

presencia del 

clorofilas a y 

carotenoide · fucox~~tÍn~ · recubriendo las 

c; su principal. ~u'st~~ci.a de reserva es la 

laminarina. A ésta divisi6n pertenece el Sargassum sinicola, 
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bajo el orden Fucales que junto con el Laminariales, 

constituyen las formas más diferenciadas de este tipo de algas 

(22). 

1.1.3 Distribuci6n. 

Toda la inmensa variedad de algas marinas presenta grandes 

diferencias en lo que a su distribuci6n se refiere, 

observándose géneros de cobertura mundial y otros de ubicaci6n 

especifica. En el caso particular de la.divisi6n Chlorophyta, 

estas algas verdes abundan en las &reas submareales superiores, 

especialmente en aguas tropicale·s y subtropicales, donde 

abundan ejemplos de formas mtiltinucleadas, mÜlticelulares 

(Cladophorales y Siphonocladales) y sifonosas 6 cenociticas 

(Dasycladales y caulerpales). 

Por otra parte, la mayor1a de algas pardas más grandes son 

especies de agua fria y .forman extensos estratos de quelpos a 

lo largo de las costas del Atlántico norte (Laminaria, Al.ll:.i.!l) 

y del Pacifico norte (Nereocvstis, Macrocystis) (22). 

1.1.4 Composici6n Quimica. 

Aunque la composici6n quimica de las algas marinas experimenta 

variaciones importantes de acuerdo a la estaci6n'y.ubfcac16n 

geográfica de las mismas (83), sus principales constituye·ntes 

pueden enumerarse de la siguiente forma: 

a. Humedad. Entre un 80 y 90\ en estado fresco. Es de .anotar 

que el elevado contenido de agua es uno de los factores más 
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importantes al momento de realizar estudios de rentabilidad. 

b, conatituyantaa Inorginiooa. Las algas marinas son capaces de 

concentrar y acumular gran variedad de elementos presentes en 

el medio marino, lo que les otorga un gran valor farmacol6gico 

y nutricional. Estas plantas han llegado a evidenciar más de un 

39.4\ de cenizas y en algunos casos hasta un SO\ (57), lo que 

sugiere una muy buena cantidad de minerales (44). Se mencionan 

(44) entr~ los principales macrominerales el potasio (0.1-10.6 

g/lOOg) (16, 76)¡ sodio (3.l-3.8 g/lOOg) (14, 57); calcio (0.2-

12 g/1009) (14, 16, 57); magnesio (O.J-12.1 g/1009) y f6sforo 

(0,03-5.5 g/lOOg) (14, 16, 76); y entre los elementos menores 

el estroncio, hierro (300-4000 ppm) .. (14, · 16, 76), boro, 

aluminio y bario. 

En algunas algas verdes y pardas·, han sido comprobados 

elementos traza como cobalto; • cobre ·.,3.~20 ppm), zinc (60-80 

ppm) (16) y manganeso. :':, \(: 

También han sido demostrados:\•a'l{i~nes .tales como cloruros, 
·~;·' '_, ... 

sulfatos, nitratos,· sili~~~?~-,: y:•en menor grado carbonatos, 

bromuros y ioduros, 9erieral11uinte ligados a sodio o potasio 
' - '''.1_~ _- - ' 

(44). 

o. L1pi4oa. La mayor1a de.,las especies estudiadas contienen 

pequeftas cantidades de 11pidos, no mayores_ del 3%, que 

generalmente se componen de -ácidos grasos saturados tales como. 

el miristico, palm1tico, láurico y esteárico (92). Resulta 

importante recalcar que segdn la literatura, los ácidos gras.os 

mencionados son resistentes a la rancidez durante per1odos 
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prolongados de almacenamiento, lo que sugiere la presencia de 

sustancias antioxidantes en las algas (1), caracteristica 

comprobada en .l.!lYA ~ donde se confirm6 actividad 

peroxidasa (60). 

Dentro de la fracción de 11pidos no saponificables, se habla de 

la presencia de diferentes tipos de esteroles mencionando con 

particular importancia el sargasterol, saringosterol, 

brasicasterol, sitosterol, colesterol (comQn en algas rojas) y 

fucosterol. A éste Qltimo, junto con ciertos polisacAridos se 

le han atribuido propiedades hipocolesterolémicas en pollos, 

caracteristica que segQn Hoppe (44) es propia de· las algas 

verdes, no as1 de las pardas. 

Es de seflalar que la biosintesis de 11pidos '.y. ácidos grasos 
.. ,•· .. ···· -

está controlada por factores medioanÍbi~~tales, · lo que se 

refleja en las diferentes concentraci~·~e~ ·'de Íos mismos en 

algas de diversos nichos ecol6gicos::c·~4f> ". 

d. Carbohidratos. Se han descrito con'centraciones de 44.S a 

65.3% y de 34.5 a 62.5% en al:~;~~··:~ardas 
''• >!i, .~-,-~-y 

y .verdes 

respectivamente. 
~··:X--

Generalmente se encuentran bajo la,: forma ·de· :p~lisacáridos 

complejos como alginatos de ca++¡ Mg++ y N~~F~~ii\~nes en algas 
' - '' ~ :í("' - ... '· .. ' ' 

pardas, glic6sidos como florosid e isoflorocid en 'algas rojas, 

y aztlcares-alcoholes como el sorbitol, dulcitol, laminitol, 

mitilitol, volemitol y manito!. También se menciona la 

presencia de celulosa denominada como "alqulosa", sustancia que 

queda como residuo tras la extracci6n de los ficocoloides (44). 
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•· Protelnaa. se describen concentraciones de 5.3 a 12.7t y de 

10.3 a 29.2t en algas pardas y verdes respectivamente, y 

constituyen del 60 al 70\ del contenido de nitrógeno de estas 

plantas, atribuyéndose el resto a péptidos, amino4cidos y otros 

compuestos nitrogenados. se menciona que algunos trabajos 

relacionados con la obtención de prote1nas solubles, hablan de 

su importancia farmacológica, describiendo su asociación a 

propiedades lipo11ticas, anticoagulantes e hipoglicemiantes 

(44). 

Con respecto a los péptidos, pocos han sido aislados en su 

estado puro, entre ellos se mencionan los ácidos octaglutámico 

y pentaaspártico, la L-arqinil-L-glutamina, la eisenina, · la 

fastigiantina y la analipina, péptido constituido de 4cidos 

glutámico y aspArtico, 'ó de'süfi .amidas, También se describe un 

compuesto pept1dico denominado "sustancia 334" que al poseer 

gran capacidad de áb~orció~'de ~ayo~ solares, parece desempel\ar 

un importante p~~~{:~¡.¡·'.·~l p~oC:eso fotosintético. 
- ·- ~ . ·.:-,.\ .' ' '.-.... - --. -- - -

En lo referenta'·a~, •. l,bs'.aininoácidos, muchos de ellos han sido 

aislados en las alg¡~ m~~ina~. Entre los QlÍ:imC)s encontrados se 

mencionan la N-metútaurin·a,. Ú 0-91.l.cerÚtaurina; los ácidos. 

o-cisteinólico,. domóico y 'rod6ico~.:1a:co.néidña, la qongrina y 
- - . . .. . - - - - ,~:._-,-"="-:-=---.---~.-, .- -- -· - ... , 

la giqartina, todos ellos decva1or:farni~col6qiC:o;. sin· dejar de 
- .·-:·.;·,, ·'-: .. : ·--.. - ;·)., _ _.,, .. ) -·· ... , 

mencionar el ácido Alfa-ka1nico y la lam.i.nina: 'a los 'que se' les 

han demostrado propiedades anÚhelnitnÜc~~ ~ hipoten~ivas • 
respectivamente. 
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Es de seftalar que ya sea en forma libre 6 combinada a manera de 

péptidos, ha sido posible el aislamiento de todos los 

aminoácidos indispensables aunque sus cantidades han variado 

entre especimenes frescos y desecados, encontrándose mayores 

concentraciones en éstos Qltimos (44). 

t. Vitaainaa. Las algas marinas son una excelente fuente de 

vitaminas. Dentro de sus principales aportes se destacan: el 

ácido asc6rbico (20 a 125 mg/100<¡), la biotina, el caroteno, la 

cianocobalamina (hasta 13.29 9/1009), el ácido f6lico (0.03 ·a 

a.a g/lOOg), los 4cidos nicotinico y pantoténico, la 

riboflavina (0.75 a 1.3 mg/lOOg), la tiamina (0.07 a 0.21 

mg/lOOg), el tocoferol y la vitamina K (14, 44). 

g. Pigaantoa. Los pigmentos de las algas pardas, verdes y 

rojas, han sido objeto de numerosas investigaciones. Hasta el 

momento se conoce gran variedad de ellos, cuatro de los cuales 

resultan ser los principales: las clorofilas, los carotenos, 

las xantofilas y las ficobilinas 6 bilicrom.opr.oteinas. Cada uno 

de los pigmentos enunciados tiene sus .prc;;p·Ús variedades, tal 

como se describe a continuaci6n: 

Clorofilas 

carotenos 

xantof ilas 

Ficobilinas 

clorofila a, b, c, y d. 

alfa caroteno, beta caroteno, y gamma caroteno. 

lute1na, astaxantina, neoxantina, sifoneina, 

sifonoxantina, taraxantina, violaxantina, 

zeaxantina, fucoxantina, diatoxantina y 

flavoxantina. 

ficocianina y ficoeritrina. 
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Es de notar que los animales, al no estar capacitados para 

sintetizar carotenoides ~ ~ deben tomarlos de las plantas 

y modificarlos parcialmente, lo que los convierte en organismos 

dependientes del reino vegetal por éste y muchos más 

requerimientos (103). 

1.1.5 0808. 

Con respecto a los usos de las algas marinas, existe abundante 

literatura en lo referente a su explotaci6n induatrial para la 

producci6n de fertilizantes y extracci6n de alginatos o 

ficocoloides (23, 51). 

Desde el punto de vista faraaool6gioo, las algas marinas 

también han jugado un papel muy importante. Estas plantas 

fueron utilizadas para tratar parasitosis, des6rdenes 

gastrointestinales, ,:hipertensi6n, problemas urinarios e 

hipercolesterolemia ,y "en ·la actualidad aün se emplean algunas 
'.: ::; : : .. ~ -' 

de ellas en el áreá':de la medicina homeopática y naturista (3, 

58). 

sin embargo, ninguna de las formas de aprovechamiento 

anteriores, ha sido tan antigua como el uso de las ·alg~s. 

marinas en la aliaentaoi6n huaana. Los japoneses y los ch'i:~~';¡· 
las han consumido durante milenios, en sus variedades .. pa.rda~,: 

., " ' ' ' . " ; ,:¡~,, .. · 

verdes y rojas, de las cuales, una de las más cori~;;,ici~·~ ~~ la 

Porphyra, comunmente denominada "Nori", a la q~~-: s~ .. ' l~ ;,.ha~ 
:-:..;; :~ .. ·<:.:-_ '· < '.•«'''' '" 

comprobado elevadas propiedades farmacol6gica'i;<'·:Y:,: :n,utricias 

(43). otras especies de los 6rdenes Laminariale~ ·.Y :Fucales, 
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como Sargassum .l!l1JL.• también forman parte importante en la 

dieta de algunos pueblos orientales, sin dejar de mencionar el 

alga verde .ll.ln ~. mejor conocida como "lechuga de mar" 

en Inglaterra, donde se consume en estado fresco, a manera de 

ensalada (14, 22, 44). 

Respecto a su utilidad en la alill•ntaoi6n aniaal, varias algas 

intermareales y submareales se han cosechado a lo largo de las 

6reas costeras y se han utilizado como forraje durante varios 

cientos de anos, principalmente en Europa donde se usan como 

fuente directa de forraje Palmaria (alga roja), Alaria y 

Laminaria (algas pardas). En Inglaterra y otros paises 

europeos, se colectan algas marinas (Ascophyllum, Laminaria, 

Macrocystis, Phaeophyta) para secarlas, molerlas y hacer harina 

que se proporciona directamente a los animales, o se usa como 

suplemento mineral (14, 22). 

Estudios económicos realizados en Israel, reflejan importantes 

beneficios en la utilización de las algas como alimento para 

peces y aves (8, 56); de hecho, promete ser una realidad el 

amplio aprovechamiento de éstas plantas en la acuacultura, ya 

que el alto contenido de aminoácidos, ácidos grasos, minerales. 

y vitaminas de algunas de ellas es valiosa fuente nutricia para 

peces, bivalvos y otras especies acu1colas de importancia 

zootécnica, cuya explotación se encuentra "en via de 

desarrollo" (7, 26, 36, 86). 

Trabajos cubanos (28, 29) en los que se empleó harina de algas 

como alimento para gallinas en producción, mencionan que su 
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inclusión en la dieta determina precocidad en la postura Y 

transfiere al huevo caracter1sticas orqanolépticas aqradables 

al consumidor. De iqual forma, trabajos realizados en Estados 

Unidos (23, 37) confirman la utilidad de las alqas marinas en 

la alimentación de pollos y qallinas, mencionando niveles de 

inclusión del 10 % y resaltando su valor como fuente económica 

de prote1na, piqmentos, minerales u otros nutrimentos, 

dependiendo de la variedad empleada. 

1.2 Sarqass1111 ainicola (Nombre comQn: 11Sarc¡azo11 ) (16), 

1.2.1 Claaificaoi6n taxon6aioa (15), 

División Phaeophyta 

Clase Phaeophyceae 

Orden Fucales 

Familia Sarqassaceae 

Género :lsai;:g~s§um 

Especie s~:n:gassum iain!.col!l 

1.2.2 Aspectos morfol6qiooa. 

El qénero Sarg!lssum incluye alqas de color can; que ,muestran 

un alto qrado de diferenciación morfológica y,están provista~ 
de una base rizoidal que es perenne (77). un e~'ti.i;lite/ hojas~ 

ramas laterales y ves1culas de aire (~ig~r,a ·1)~'\~~,~st~ qénero 

los receptáculos son ramas modifl~a~a~· ;~~~~~~t~s en las 

porciones superiores de la planta (15, 22) •· 
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Organos foliares 

Receptáculos 

FIGURA 1. Morfología de Sarqassum sinicola. 
Fuente: ortega et.al, 1993 (69). 



1.2.3 D1atr1buai6n. 

El orden Fucales está especialmente representado en las aguas 

frias del hemisferio meridional (Australia meridional, 

Tasmania, Nueva Zelanda, Africa), con algunos géneros 

ampliamente distribuidos en las zonas intermareales de las 

aguas templadas. Varias algas pardas se encuentran también· en 

las aguas tropicales y subtropicales¡ los miembros de los 

Dictyotales (Dictyota y ~) y Fucales (Sargassum y 

Cystoseira) son los más comunes, destacándose Sargassurn corno un 

amplio qénero pantropical y templado (22). SegQn la literatura 

(16, 22), este género es de cobertura mundial, habiéndose 

comprobado su presencia al sur de la Florida (Mar de los 

Sargazos), en la costa oeste de Norteamérica, Brasil, Gran 

Bretana, India, Jap6n y corea, entre otros lugares. La especie 

~ siniggla ha sido identificada en México, formando grandes 

mantos en las costas de Baja California, el Golfo de México y 

el caribe (12, 30, 41, 82). 

1.2.4 Potencial ••timado. 

Segan la literatura (16), se estima un potencial de. 15'600,000 

toneladas anuales de algas pardas en base fresca·. a 'nivel 

mundial. De esta cantidad, una buéha par~.;, le _<:oi;resp~n~e al 

género Sargassurn, considerando que se c~l~ul~n cantidade~ de 

354, ooo toneladas de material ~e6~ ; i~ i.J~p:~~. '~~s: d~ 700 

toneladas en las costas de Omán (Indi~) y rniÚollE!s .de ~~n~la~as 
en el Mar de los Sargazos en Estados.unidos·(l6). · 
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Este g6nero es el mAs importante en la Bah1a de La Paz, Baja 

California sur, K6xico, pudi6ndose obtener casi 20,000 

toneladas en una primavera (41); ademAs, de cosecharse una 

cantidad no menos importante en épocas frias (30). Sin embargo, 

se concluye que la mayoría de especies del género Sargassum en 

la Bahia, tienen un ciclo anual de especial abundancia, lo que 

indica que s6lo es posible cosecharlas una vez al ano. 

Por otro lado, en 1939, al identificar grandes cantidades de la 

especie L.~ flotando libremente en el Golfo de M6xico, se 

estim6 una biomasa aproximada de 90,000 toneladas anuales (16), 

1.2.s coapoeici6n quiaica. 

Para Sargassym sinicola, la literatura (12, 14) menciona los 

siguientes valores en su composici6n qu!mica: 

Cenizas 37.25-43.30%, carbohidratos 44,'52:.:49~7.3\;' ,'~xtr~cto 
etéreo 0,5s-1.02%, proteína cruda, .11.ú-12:42t/:énerg!ábruta 

··-· ·,. -· ,. ""' . . 

xantofilas ',6s: .• ~5-:7o •• 43 f pm;'':Ca'i·o'~i~-3.a6· 2.11-2.15 Kcal/g, 

g/lOOq, P 2.32.".'2.75 g/lOOq~ Na,2.2;.3;BB'q/100q,.K:2;22".'3;33 

g/lOOq, Fe 1310-:-145~ppm, Kq .. ;;~l6"-13'.:3;·:·g/lOOg;:c1 ~.06-:16:16. 

~~ l:::~ª;: ·X~::rIY1:;t:~i~ª:~~d:;r:~lé;:·:::f ~p:z.;~trib~y~·ª. la.· 
.>::,-_,,~,-.,·_z~:.:. ··:,·~-> -,.·,·: ,~:;c·~·-'"f·.,-,.-.:.,; .. _,, .. , .. __ ·:.-'"•'"'.:· ,,,:.-:.,:. ·.''. 

alta concent.raci6n: de. minerales·. y 'polisacáridos: ésfructurales 

complejos:: me;;,~~·6~F~¿·~~6~~,~~~6'.~~ifi~~t:º,r e 4.º: ·~ 9) • • ..•.. 

Por otra parte, . se:!especÚica· la 'presencia de· los. pigmentos 
-..... .::>'' 

yiolaxantina; . ·alfa beta • carotenos, flávoxantiria ~· 

especialmente,' ~uc¡,~antina 'c1~. 22). 



18 

1.z.1 U•o•• 

En cuanto al aspecto de aplicaciones de ~ sinicola, 

investiqaciones preliminares en M6xico (12) suqieren su 

utilizaci6n como fuente de pi9111entos y minerales en la 

alimentaci6n animal, ya que se le atribuye un contenido de 

xantofilas superior al del maiz amarillo (17.6 mq/Kg) y una 

cantidad elevada de cenizas (43.30t), lo que da lugar a un muy 

buen contenido de minerales. 

Por otra parte, las algas de este género vienen siendo 

utilizadas desde hace siglos en la alimentaci6n de algunos 

pueblos orientales (22, 44). Asimismo, dichos especimenes son 

explotados mundialmente con el fin de extraer y comercializar 

sus ficocoloides, de inmenso valor en la industria farmacéutica 

y alimentaria (16, 40). 

1.3 JZUA ~ (Nombres comunes: "Lechuga de mar", 

"Lechuguilla", "Luche verde", "Aoaa", 11Palahalaha11 ) ( 16, 22, 74). 

1.3.1 Claaifioaoi6n taxon6mica (15). 

Divisi6n Chlorophyta 

Clase Chlorophyceae 

Orden Ulvales 

Familia Ulvaceae 

Género lUli 

Especie Y.in ~ 
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1.3.a A•pecto• aorrol69ico•. 

Las algas del género lllJlA son lAminas diestromAticas (de dos 

capas celulares de espesor) de color verde pasto, que se fijan 

al sustrato p·or discos basales (Figura 2). Si persiste el disco 

basal, éste produce nuevas frondas en la primavera, as1, la 

planta puede ser seudoperenne. Los fragmentos de las frondas 

también pueden separarse y continuar creciendo y 

reproduciéndose, formando grandes mantos flotantes en el agua. 

Aunque la morfolog!a de las especies de Ul.llA es muy variable 

debido a las condiciones ambientales l1... ~ es muy 

caracter1stica por su gran similitud con la lechuga, tal como 

lo dice su nombre (15, 22). 

1.3,3 Di•tribuci6n. 

Las especies de ~ son variedades cosmopolitas que van desde 

el ártico hasta los tr6picos en el Atlántico norte y Pacifico 

norte, incluyendo el sur de China y Jap6n (22). 

La especie .!.!.... ~ es de cobertura mundial, pues ha sido 

identificada en las costas del Caribe y Baja California 

(México), Antillas, Cuba, Chile, oeste de Europa, Escocia, 

china y Filipinas (16, 28, 74). 

1,3,4 Potencial ••timado. 

En 1973 se obtuvo una producción de 900,000 toneladas de algas 

verdes en Jap6n y Corea (22). Esta cifra, aunque es 



FIGURA 2. Morfolog1a de !lJJ@. ~· 
Fuente: Oawes, 1991 (22). 
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significativa, no refleja el verdadero potencial de estas 

plantas, teniendo en cuenta que en estudios m4s recientes (16) 

se estim6 una biomasa cosechable de 4'018,000 tonelada• anuales 

de materia seca del género ~ en la Repüblica· Japonesa. En 

México, aunque el género se encuentra vastamente distribuido en 

las costa~ de ambos océanos, no hay estudios que sugieran una 

cifra aproximada de su potencial (76) • 

1.3.5 coaposioi6n quiaics. 

Para el género .YJJ!A, Pina. et.al.(76) determinaron la 

composici6n qu!mica de la especie Y... fasciata en México, 

obteniendo los siguientes resultados: cenizas 26.01%, 

carbohidratos 44. 65%, extracto etéreo 1. 80%, prote.f,na cruda 

17.93%, Ca 0.20 g/lOOg, Mg 0.83 g/lOOg, K 0.13 g/lOOg, P 0.028 

g/lOOg y Fe 3800 ppm. Adem4s de describirse para el. génercl' un 

alto contenido de minerales, principalmente Fe (16¡~-t~~ién se 

menciona para la especie Y... ~. una elevada concientraci6n 

de pigmentos entre los cuales se cuent~~ ·.··.··i~ 
·• 

lutetna, 

zeaxantina, cantaxantina, astaxantina ;'· · vi~laxantina, 
'"':.' 

loroxantina, neoxantina y beta-caroteno ;_'(15);~. sin ·'dejar de 

mencionar la sifonoxantina que segün Yokoh~ma·. (104) es una 

xantofila especial, caracter!stica de las algas verdes de aguas 

profundas que les perm'ite capturar la luz dentro de un limite 

de 470 nm. 
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comestible) (47) y una proporci6n de fibra soluble del 8 al 15' 

(52). 

Por otro lado, est~dios toxicol6gicos revelan que aunque ésta 

especie tiende a concentrar estroncio, el metal no alcanza 

niveles nocivos, lo que apoya el uso del alga en la 

alimentaci6n de los animales domésticos (25), 

1.3.g Usos. 

Trabajos cubanos (28, 29) en los que se empie_6 .lZln ~ 

como alimento para pollos de engorda, mencion_an .que dicha alga 

fue muy bien aceptada por los animales y .que és.tos evidenciaron 

mayor robustez y fortaleza en sus patas como consecuencia de su 

consumo. Describen que llll!A reflejó. mejores rendimientos en 

comparación al. ·sarqassum o la TurbiDaria, pudiendo ser 

administrada 'a razón de un 30\ de ia dieta como máximo nivel de 
. . . . ' 

inclu'si6n, siendo el ideal, un· 10\ ·de la misma • 
. : .. · ' . ' .. ' 

Asimismo; !l.. lactuca· .también: ha sido mencionada como componente 

de la dieta humana. én paises ~.:;;ne, Inglaterra, china, Filipinas, 

Chile, Jamaica, Trinidad y T~bago;>i\ntigua y Barbado~>_donde 'se . . ·~;· . . . . 
consume cruda a· ·c:~~ida'a -~~nera de ensalada;· sopa/o. té:· (16, 

;-~~:',_ ~··t;./·~ -·' -.~:-:-·: :,<;:.<>.-: ·:' .>... • . ' . 

22). ..,,. . .,,, .• , - ...... :/ ..... ' .• ,. ···¡ · .... • -

Finalmente; se : mÉmcfon~ la, u~tli~f~,!,f:n:~·clf.T~.~~~¡ .alg·~· como 

biofiltro. para amoniaco en. estanques,.de;·~xplotación· a.cuicola 

(18, 61) y se le atribuyen ~ro¡A~J:~~~;. f~rm~~oÚ>gicas de 

diverso tipo (16, 44), 
•; ·. ~:. ·' 

Es de destacar que para los géner.o.s sarqassum y Ulva hay muy 



23 

poca informaci6n a nivel nacional en lo referente a su 

composición qu1mica y uso en alimentación animal; además, no 

existen estudios de rentabilidad para su explotaci6n como 

alimento o fuentes de alginatos. 

z. Pigaento• en Av••· 

En la avicultura mexicana, un área de verdadera trascendencia 

es la pigmentación de los productos av1colas. Tomando en cuenta 

las caracteristicas de confinamiento de este tipo de 

explotaciones, el suministro de fuentes de pigmento en el 

alimento resulta una práctica indispensable para el buen 

mercadeo de la carne y el huevo, no tanto por el valor 

nutritivo que ello le confiera, sino por la preferencia 

cultural que se presenta a nivel de consumidor. 

En el caso del huevo, la coloraci6n amarillo intensa y amarillo 

rojiza tienen mayor acogida, fen6meno que se observa en varios 

paises latinoamericanos con preferencia por el "huevo de 

rancho" (Cuadro l), pero donde el ma1z, ingrediente rico en 

xant6filas se destina principalmente para consumo humano, lo 

que obliga el uso de granos más econ6micos que como el sorgo, 

son deficientes en pigmentos (21). 

En la industria avicola nacional, el emplea de aditivos 

pigmentantes representa entre un 3 y·10% del costo del alimento 

(Carrillo,1993), lo que implica un desembolso importante por 

este rubro e incentiva a la bllsqueda e identificación de 

fuentes alternativas econ6micas e ·inocuas. 
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CUADRO l. Preferencia de los consumidores por la piqmentaci6n 
de la yema de huevo en algunos paises Latinos, con base en 

los valores de la escala colorimétrica Roche. 

Paiaaa Intervalo Valor deseado 

Argentina 7 - 12 8 

Brasil 8 - 15 ll 

Chile 10 - 12 ll 

México 9 - 12 ll 

Perú 7 - 12 9 

Venezuela 7 - ll 8 

Fuente: Modificado de Becerril (6). 

Existe una gran variedad de piqmentos, entre los cuales se 

mencionan las antocianinas, las betalainas, las hemoglobinas, 

los citocromos, las clorofilas y los carotenoides, siendo éstos 

últimos los más importantes en la composici6n química de las 

algas y los .. de. mayor. utilidad en la avicultura (5). 

Definidos ·. como una familia de compuestos terpenoides 

ampliamente distr~buidos en la naturaleza, los carotenoides se 

dividen en d'os grandes grupos desde el punto de vista quimico: 

carotenos y Xant6filas, los primeros .conformados únicamente por 

hidrógeno y carbono y los tiltimos provistos.~d~~as deoxi.geno 

(5, 53). 

se reportan más de 400 variedades de xant6filas, pero no todas 

poseen valor piqmentante. Entre las de mayor' intensidad de 
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pi9'111entación, se mencionan la Lute!na, la Zeaxantina y la 

Capxantina, variando en sus matices desde amarillo limón, hasta 

amarillo dorado, anaranjado y rojo. 

Resulta importante aclarar que para poder ser utilizados como 

pigmento en la industria av1cola, las xantófilas deben reunir 

determinadas caracter1sticas: 

- Facilidad> de absorción 

No metapolizables a vitamina A 

De rápido depósito en tejido graso 

- Estabilidad 

Humedad máxima del 10% 

- Buena textura y fineza 

- Contenido máximo de antioxidante del 1% (medido como 

Etoxiqu1n) 

- Libre de pigmentos indeseables (85). 

Metabólicamente en la gallina no se requiere que las xantóf ilas 

se encuentren saponificadas, pues aparentemente son absorbidas 

por el intestino delgado en estado libre, transportadas por el 

suero sangu1neo y depositadas en el h1gado. A partir de all1, ·. 

los pigmentos se reincorporan a la circulación y son acarreados 

por lipoproteinas que además, se encargan de depositarlos en el 

órgano blanco, en éste caso, la yema del huevo (81) • 

Segun la literatura (75, 91), una de las xantófilas naturales 

más utilizadas en gallinas de postura, es la lute1na ya sea 

libre o en forma esterificada con ácidos grasos. sin embargo, 
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hace falta mayor investigación sobre el comportamiento de otros 

pigmentos que les permita ser considerados como alternativa en 

este tipo de explotaciones. 

Algunas de las fuentes naturales de xant6filas mAs utilizadas 

se ilustran en el cuadro 2. 

CUADRO 2. Fuentes naturales de xant6filas. 

Puente de xant6fil•• ag/l.g 

H. de flor de Cempasdchil 6000 - 10000 

H. de chile (CaJ;!sicum) 5000 - 10000 

Alga !:;bloi::eU!! 4000 

H. de alfalfa (20%)* 400 - 550 

H. de gluten de ma!z (60%)* 330 

Paprika es pafio la 274 

Achiote 265 

Ma!z amarillo 20 - 25 
* : Contenido en Proeeina cruda. 

Fuente: Patrick et.al. (72). 

3. Mineral•• en aves. 

Es ampliamente conocido el papel fundamental que los minerales 

desempeflan en el organismo animal. Entre las mQltiples 

funciones que cumplen, vale la pena destacar su papel en la 

composici6n de tejidos estructurales, la composición y 

activaci6n de sistemas enzimáticos y en el caso de la gallina, 

la composici6n del huevo, particularmente en su cascar6n (21). 
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Son mQltiples las razones por las cuales debe realizarse una 

suplementaci6n mineral. La utilización de pocos ingredientes en 

la ración la variación en el contenido de elementos 

inorg!nicos en las materias primas, las pérdidas ocasionadas 

durante el procesamiento, la indisponibilidad de algunas 

fuentes minerales, el confinamiento, la selección genética y 

las condiciones de estrés, son algunos de los factores que 

hacen de ~a administración mineral complementaria una práctica 

imprescindible para la obtención de niveles productivos 

competitivos en la industria av!cola (21). 

En el caso particular de la gallina de postura cobran especial 

interés minerales que, como el calcio, fósforo y magnesio, 

influyen directamente en la formación y contextura del cascaron 

(Cuadro 3), factores de indiscutible trascendencia en las 

explotaciones destinadas a esta 11nea productiva considerando 

la incidencia tan alta de ruptura de huevos, desde el momento 

de la oviposici6n hasta la venta al consumidor (Cuadro 4) (21, 

89). 

CUADRO 3. COMPOSICION GENERAL DEL CASCARON EN EL HUEVO 
COMERCIAL. 

Fracci6n "' 
Cenizas 11.0 

Carbonato de Calcio 98.0 

carbonato de Magnesio 1.0 

Fosfato de Calcio 1.0 

Materia orgánica 2.0 
Fuente: cuca et.a!. (21) 



CUADRO 4. Incidencia del rompimiento del huevo desde la 
ovlposlclón hasta la venia al consumidor 

FUENTE A FUENTE e FUENTE e 
Media % 11n1ervalo % Media % l lnlervalo % Media% 1 Intervalo% 

ov1poslclón 

1 

3.2 

1 

o.a -9.3 3.5 1 o. 35 
Colección mecánica 2.5 O- 3.6 
Colección manual 2.2 1-4.2 1 

Lavado 1.8 
1 

0.5. 4 1.5 ¡ 0.5. 2.6 2.7 0-11 
Empacado 1.4 1.4 1.2-6.7 3.5 0-8 
Transporte 1.1 1 0.8-3.1 1 
TOTAL 6.5 1 2.1-11.3 8.6 i 1.5-22.2 9.7 O· 54 
Fuente A. B. C . Valores lomados de Cuca et.al. (21). 
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Se91ln la literatura (22, 44), las algas marinas poseen un alto 

contenido en cenizas, que se refleja en valores elevados de 

minerales, Trabajos realizados en México (12, 76) describen 

niveles de elementos inor9Anicos de 43.30 y 26.01% en las algas 

Sarqassum sinicola y ~ fasciata respectivamente, ccn 

concentraciones importantes de minerales en su composici6n 

qu1mica; lo que justifica la utilizaci6n de dichos recursos en 

la alimentaci6n de las aves con expectativas prometedoras. 

Las fuentes convencionales que se han venido utilizando para la 

suplementaci6n de calcio y f6sforo son el carbonato de calcio 

y la concha de ostión para el primero, y la roca fosfórica, la 

harina de hueso y los fosfatos monocálcico y dicálcico para 

ambos, Los elementos traza como es sabido, se suministran· en. 

conjunto a manera.de premezcla (21). 
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III. JUSTIFICACIOK. 

Hoy en d1a, el aprovechamiento adecuado de los recursos 

naturales y el establecimiento de alternativas no 

convencionales son temas prioritarios en las investigaciones 

enfocadas al mejoramiento y eficiencia zootécnica de los 

animales. Siendo los minerales y pigmentos principios 

indispensables para lograr comportamientos de producción y 

mercadeo deseables, se hace necesario profundizar sobre el 

aprovechamiento de fuentes alternas que los provean 

adecuadamente y que sin implicar mayores desembolsos 

económicos, representen una opción en el desarrollo productivo 

de las granjas av1colas. Las algas marinas, ingredientes ricos 

en elementos inorgánicos y carotenoides, son una opción 

natural de inmenso potencial que puede ser empleada en la 

avicultura p~inc .. ipalmente en territorios de la Repllblica 

Mexicana, cúya ubicación permita un fácil acceso a la materia 

prima. 
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lV, OBJE'l'IVOB, 

Objetivo general. 

Determinar la utilidad de las algas marinas Sargassum sinicola 

y J.1..JJa! ~ como fuentes de minerales y pigmentos en 

gallinas de postura. 

objetivos particulares. 

l. caracterizar qu!micamente a las algas ~ sinicola y Y... 

~. 

2. Determinar la digestibiíidad de §.... sinicola y Y...~. 

J. Analizar microbiol6gicaine~t:e a ~ sinicola y y_,_ ~. 

4. Evaluar los parámetros· productivos de gallinas de postura 

alimentadas con ~if'~~~ht~~ ,niveilO'.s d"' inclusi6n (3, 6 y 9t) de 

s... sinicota en: i'a dieta·.·. 
' ,•. '·' ,-_, "•:;'~.';"'. ··\ .. ·;-_ --~·- !~ .- ; :_ ·.,. . ·.: -

s. Evaluar. los( parámetros: productivos de . gallinas. de postura 

alimentadas ·~on-d.i.F~i~ht'es .~!veías de inclusi6n (3, 6 y 9tl de 
:.'-.~ - ,_ ... , "'"';". -. -:·"-'' . " 

Y... ~ ~rí- iá;diet:~.< //; > :·"·.·, 

6, Eva1uár.·1~;C:},i,i~i~~:~~,fi;~é~i~?~}~~;.,P.f~.~f,~~-~~:6_n.~e la yema 
en huevos de- gallinas•: alimentadas e con; diferentes· ;J1v~les : de 

inclusi6n éiefái~~:i;::I~{gbi~i.~~/i~ ;~~~}~~;-:·:.: < .. 
:- ,.,' -;>._7'_,.;', «'-""-:\-_· ,,--' ,- -"'~ ';·-:·: - -<,'.;,.:"; ,_.,-_,_,, ' .. ·- :·:. ,:~~-:;»- .. _-_ 

7, Evaluar la calidad'deÍ-~~~~~~Ó~'.y l¡,: pi~ent~Ói6n:'~e ·la. yema 

::c~::::: .. ·d:~l ·::~iiititfiit::itªL~c:~¿~;!~~n~~~-.·~Tveles de 
·_ -'·~-:.-:__~.---'e:-·'-~-·--' 

8, Determinar' si' las~caracte!r 1'¡;.ticas · organolépticas del. huevo 

se ven afectadas ¡;;,~>'la; ~dici~ri de ¡ siDicola 6 !.L. ~·:en 
las raciones .pa~a a~es. 
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V, KIPOTl:SIS, 

l. La inclusión de sargassum sinicola en la dieta de gallinas 

de postura mejora la calidad del cascarón. 

2. La inclusión de J.Uu ~ en la dieta de gallinas de 

postura mejora la calidad del cascarón. 

3. Conforme se eleve el porcentaje de inclusión del alga ~ 

sinicola en la dieta de gallinas ponedoras, se incrementa el 

color en la yema del huevo. 

4. Conforme se eleve el porcentaje de inclusión del alga Y... 

~ en la dieta de gallinas ponedoras, se incrementa el 

color de la yema del huevo. 

5. La adición del alga L. sinicola en la dieta de gallinas 

ponedoras en los niveles de inclusión de 3, 6 y 9%, no confiere 

al huevo caracter1sticas organolépticas indeseables para· el 

consumidor. ,,, . 

6. La adición del alga ll... ~ en la die~~ d~. qallinas 

ponedoras en los niveles de inclusión de 3, ·6 y 9%~ 11º confiere 

al huevo caracter1sticas organolépticas indeseables 'para el 

consumidor. 
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VI. KATl:RIAL Y X!TODOS. 

METODO EMPLEADO PARA LA UTILIZACION DE LAS ALGAS 

MARINAS Sargassum sinicola Y ~ ~ COMO FUENTES DE 

MINERALES Y PIGMENTOS EN GALLINAS DE POSTURA. 

COLECTA 

' LAVADO 

DE~ECACION Y MOLTURACION 
¡ 

ANALISIS QUIMICO DE LAS ALGAS A.Q.A. 
FRACCIONES DE FIBRA 
ENERGIA BRUTA 
MINERALES 
NITROGENO NO PROTEICO 
DIGEST. MULTIENZIMATICA 
PRUEBA l.n viyo DE E.M.V. 
DIGEST. ENERGETICA 
PIGMENTOS 
ANALISIS MICROBIOLOGICO 

PREPARACION DE DIETAS~~-..c~-sargassum sinicola (3, 6 y 9%) 

Testigo 

1 

Y.b!sl ~ (3, 6 y 9%) 

FASE EXPERIMENTAL CON LAS 

l 
ANALISIS ESTADISTICO 

GALLINAS1:MEDICION COLOR YEMA 
EV. SENSORIAL HUEVO 
ANALISIS QUIMICO HUEVOS 
(PROTEINA, EXT.ETEREO Y 
CENIZAS) 



34 

El presente trabajo forma parte de la linea de investigaci6n 

"Aprovechamiento de recursos marinos en la Alimentación 

animal", perteneciente al Departamento de Nutrición Animal del 

Instituto Nacional de la Nutrici6n "Salvador Zubirlln" 

(I.N.N.S.Z.), 

6.1 Obtenai6n y procesamiento d• las algas. 

La colecta de las algas fue realizada por personal del centro 

de Investigaciones en ciencias Marinas (CICIMAR) del Instituto 

Politécnico Nacional (I.P.N.). 

sargassum sinlcola se obtuvo en junio de 1993, en Punta ·de 

Le6n, Bah1a de La Paz, Baja California sur (México) (Figura 3), 

fue lavada con agua de mar, secada al sol durante tres dias Y. 

sometida a molturaci6n con molino.de martillos •. 

Yl:ta ~ por su parte, se. colect6' en· junio de 1990 en la 

Ensenada de La Paz, Baj~ cáli.foinia. sur (Figura 3), el lavado · 
.. ,, 

y desecaci6n fueron simÚares y su ~ol:turaciOn .se llevó .a cabo 

con molino de cuchillas. 

Una vez procesadas¡ ambas algas se empaquetaron· po.r separado .en 

bolsas pli\sticas y se identificaron debidamente, para ser 

transportadas v1a aérea al Departamento de Nutrici6n.Animal del 

I.N.N.s.z. en la Ciudad de México. 

6.2 Anilisis quimico de las algas. 

Se realiz6 un muestreo por cuarteo con el prop6sito de obtener 

material representativo para los an!lisis que se mencionan a 
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+ 
FIGURA J. Zona de cole~ta de a,.. sinicola y Y...~· 

Fuente: Hern4ndez et.al (41). 
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continuaci6n: 

1,2,1 An6lisis qu1mico aproximado (A.Q.A.) (4): 

Humedad, cenizas, prote1na cruda, extracto etéreo, fibra cruda 

y carbohidratos. 

1.2.2 Fracciones de fibra (4): 

Por medio de esta técnica, se determina fibra neutro deterqente 

(FND), fibra 6cido deterqente (FAD), hemicelulosa, liqnina, 

celulosa y s1lice. 

El método consiste en adicionar a la muestra soluciones 

detergentes de pH neutro y ácido, que por medio del .calor, 

logran separar el contenido y la pared celular (FND), 

destruyendo la hemicelulosa de esta 11ltima para obtener la FAD. 

El residuo obtenido ~s sometido a oxidaci6n con soluciones de 

permanganato de potasio, etanol y 6cido oxálico para determinar 

la liqnina. Finalmente, el material es doblemente ·incinerado 

para obtener los valores de .. celulo~a Y. s1lice, adicionando para 

este \lltimo, alqunas qotas d~ a6idcibr~mh1drico. 
11.2, 3 Enerqta Bruta' (·~c;~ba cal~ri~é~ri~{~~ Parrf (99). 

11.2.4 Minerales 'cca;/'.~J,i~~a; .:'~;)F,~.··• c,u;y, zr{ ~?r absorci6n 

at6mica y p por colori';netr1a), c4>:) ' > 
El resultado de sodio obte~Ú~ pc;r ', ~bsÓ~ciió~ ;at6iuÍ.ca fl)e 

¡, ,>•·:,;• .~ . ' . - . • . 

corregido, descontando. la cantidad;del·'níismo'mf~eiai presente 
-· -- . ' . - ' ·~'". ' -, ,- . ' . 

en cada alqa por efeéto. cÍe ~dsorci'6n:ij;~~e iÚÜmo . valor se 

obtuvo centrifugando una soluci6n ·,ac~~¿ª. de"::~a·. muestra y 

determinando la cantidad de sal del sobrenadante por. 
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diferencia. El valor de sodio se oaloul6 teniendo en cuenta la 

oonoentraoi6n del mismo en la sal del agua de mar (10. 760 g/Kg) 

(71). 

1.2.s Nitr6geno no protéioo (99): 

En esta técnica se .·precipita a la prote!na con 4oido 

trioloroaoétioo al 20\ y'. se filtra la soluoi6n con papel de 

poro fino. Al filtrado oh.tenido se le determina nitr69eno, 

cuantificándose as!, la ·fracci6n no protéica de este elemento •.. 

Calculando la diferencia entre el nitr6geno total y el no 

protéico, se obtiene el porcentaje protéico de nitr6geno.; .que 

al multiplicarlo por· el factor correspondiente (6 .• 2s.>. •: da como 

resultado la fracoi6n de prote1na verdadera (4) 

6.2.6 Digestibilidad multienzim4tica (99): ·. . , -. •' 

Por medio de esta técnica· se determina la digestib\l.'~cl~d ·de la 

proteína. El método consiste en. incubar ei'>i~~¡~di~'~t~ de 
. - - ~, ¡I •• -; ' 

prueba, en una suspensi6n acuosa a J7ºC con.:una\:lóm6inaci6nde 

las enzimas peptidasa, tripsina y q~im~~~'i;~iria> EÍ :· pH~ 
'·.-',-:··'';, - .,., 

inicialmente ajustado a e, decrece rápidamente'''durante. los 
~ .'' -'~;:.--~,··-·' --~:~".:" ;_.::-; . . 

primeros minutos de incubación, estabÚi~áíi'Cl~sé ·:cie'. 'maríera 
,·,;,';·.;·J~_;·:. ,;•: ', , i T 

gradual a los io minutos de la miSma aproxillladament~; c33,. 45). 

El drástico decremento en el.· pH(d~ .i~ ·'fo1~~i¿~: ~~:'~e~~ :¡ la· 
• __ 'e_,_,.:!._ 

liberación del hidrógeno •(H+) · de'' !Os. ·grupos carboxilo que 
;, • ' • .•. ,o ' ' 

fueron separados de la.·· estructura · pr.;téica poi: 'et-~cto ·de la 

digestión multienzimática. 
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1.z,7 Prueba ln Um de Enerq1a Metabolizable Verdadera Y 

Oiqestibilidad ensrqética (95): 

se realiz6 en el campo Experimental "Valle de México" del 

Instituto Nacional de Investiqaciones Forestales y 

Aqropecuarias (I.N.I.F.A.P.) de la S.A.R.H., en Chapingo, 

Estado de México. 

se utilizaron 12 qallos blancos Leghorn adultos (ocho 

experimentales y cuatro testiqos) de cresta simple, con un peso 

promedio de l.766 Kg. Las aves se alojaron en jaulas 

individuales de acero inoxidable identificadas al azar, 

colocando debajo de cada jaula una charola forrada con plástico 

previamente pesado y rotulado, cuya funci6n fue la recepci6n de 

las excretas. 

Antes de iniciar la prueba, los qallos ayunaron por 24 horas, 

después de lo cual, a cuatro de ellos se les administr6 por 

consumo forzado 30 g de harina de Sargassum sinicola y a otros 

cuatro, 30 q de harina de filli ~. Los cuatro qallos 

restantes fueron testiqos y se mantuvieron en ayuno. Pasadas 48 

horas se retiraron las charolas y se pusieron a secar las 

excretas de todos los animales a temperatura ambiental de 20-

2s •c durante 5 d1as. Posteriormente, se pes6_ cad.a .. uno de_ los 

plásticos, calculando por diferencia la cantidad de heces 

obtenidas en cada caso. Finalment.e, las excretas de cada gallo 

y se molieron y homogeneizaron separadamente para determinarles 

enerq1a bruta por Bomba calorimétrica Parr (99). 
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Para calcular la energ1a Metabolizable Verdadera de loa 

ingredientes en estudio, es decir la rracci6n energética 

realmente aprovechable por el animal, se emple6 la siguiente 

f6rmula (94, 95): 

EMV - (EBi X X) - [(EBe X Y) - (EBet X Z)J IX 
donde: 

EMV • Ene:g1a metabolizable verdadera del ingrediente en 

estudio (Kcal/g). 

EBi = Energ1a bruta del ingrediente en estudio (Kcal/g). 

X •Cantidad del ingrediente administrado (30 g). 

EBe • Energia bruta de las excretas del ave experimental 

(Kcal/g). 

Y • cantidad de heces excretadas por el ave experimental· 

(g). 

EBet = Energ!a bruta de las excretas del ave testigo.(Kcal/g). 

Z = Cantidad de heces excretadas por el ave testigo .. (g). 

Asimismo, la digestibilidad energética de los ingredientes se 

calcul6 utilizando la siguiente f6rmula (94, 95): 

%DE (EMV / EBi) x 100, donde: 

%DE Digestibilidad energética del ingrediente en estudio. 

EMV Energ1a metabolizable verdadera del ingrediente .én 
estudio (Kcal/g). 

EBi Energ!a bruta del ingrediente en estudio (Kcal/g). 
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•.a.a Pigmentos: 

Xent6filas totales (4), lute1na y carotenos (place fina); 

realizados por el Instituto de ciencias e Ingenier1e ·de la 

Universidad Iberoamericana, y Pigmentos Vegetales del Centro 

S.A. de C.V. 

•.2.s Análisis microbiológico (19): 

Bacterias mesófilas aerobias, hongos, levaduras, coliformes 

totales, coliformes fecales y Salmonella !Ull!· El análisis fué 

realizado por el Departamento de Ciencia y Tecnolog1a de 

Alimentos del I.N.N.s.z. 

•·3 ~••• espariaantal. 

se llevó a cabo en las instalaciones del centro de 

Ensel\anza,Investigación y Extensión en Producción Av1cola 

(C.E.I.E.P.A.) de la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

se trabajó con 252 gallinas Leghorn de 28 semanas de postura, 

distribuidas conforme a un disel\o completamente al azar bajo un 

arreglo factorial 2 x 3 contra testigo (96), donde un factor 

fue el tipo de alga (~ sinicola y y,_ ~) y el otro, los 

niveles de inclusión de cada una de ellas (3, 6 y 9%). Dichos 

tratamientos fueron asignados aleatoriamente por triplicado a 

grupos de 12 aves cada uno: 

- Tratamiento 1: 3% ~e Sargassum sinicola 

- Tratamiento 2: 6% de sargassum sinicola 

- Tratamiento 3: 9% de sargassum sinicola 



Tratamiento 4: 3t de lUllA ~ 

- Tratamiento s: 6t de ~ ~ 

- Tratamiento 6: 9t de ~ ~ 
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- Tratamiento testigo: Dieta testigo a base de sorgo-soya, con 

fuentes convencionales de calcio, fósforo, sodio y pigmento. 

Las algas se incluyeron en las dietas experimentales 

sustituyendo parcialmente al sorgo, pasta de soya, carbonato 

de calcio, ortofosfato y a la sal; el resto de ingredientes, 

incluyendo la premezcla mineral de elementos traza, fueron 

constantes en todos los caeos, a excepción del aceite, cuya 

inclusión aumentó conforme dieminu!a el nivel de sorgo en cada 

raci6n (cuadro 5). 

Las dietas fueron isoenergéticas e isoprotéicae y se formularon 

cubriendo por cálculo loe requerimientos para gallinas 

ponedoras seftalados por el National Reeearch Council (N.R.C.) 

de 1994 (64). La proteína cruda y el calcio aportados en cada 

raci6n fueron determinados por análisis qu!micoe (4). 

Las aves se alojaron en grupos de tres gallinas por jaula 

durante las cinco semanas que duró el experimento, 

suministrando agua y alimento a libre acceso. 

1.3.1 Evaluación de parámetros productivos. 

Se midió porcentaje de postura, consumo de alimento y 

conversión alimenticia a la mitad del experimento (2a semana y 

media) . y al final del ·uismo esa semana) • 



CUADRO s. Composición de las dietas -------,--,-------¡-- 1 ·------¡ 1 
1 

1 -1 - l Dietas 1 

_=--~,~~~di~~,~~~r -- ~T.~'ª\~~!pI·~~cPJa _u-~ u-~~~±:~~u~~f-restipo 
:s_a_rp~~umsini~la_(~.S7~ _ _P_.C.J __ 3 __ [ 6 9 ·-r--·-

1(,!!va_!.actuca_(8~S.S~_P.C.)_ _ ___ J __ 3 6 9 
SorgoJ8,8% P0C_.) ________ S~ [ _52.99 ~-·.5_0 SS.9S S321 S0.53 58.5 
Soya (44% P.C.) 2S.88 1 26.02 26.14 25.71 25.71 25.65 25.8 
Pigiji"!i~if> ___ =-:_-· -- ___ ¡- -- 0.10 
f..ntio~~n_!e_______ O~OL_L 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
Aceite vege/a/ 3.3 ¡ 3.77 424 3.28 3.73 4.18 2.83 
~.!TI°~É'alfu.ne~IT2f-- 0.10 ___ 0.10 ·---erra- 0.10 0.10 0.10 0.10 
C¡¡_C:_()_31_~%C~)_ _____ ~-i 9.11 8.53 9.69 9.11 8.53 10.21 
Ortofosfato (21 % P) 1.44 1.42 1.40 1.44 1.42 1.40 1.46 
:s_a1 __:_ __ -...::~ = ·=== ----_ _Ji-:to L 0.24 0.13 0.02 a.35 
DL Me/ionina (99%) 0.12 1 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 , 
C:oli~-(50~)_ ~__:_____ .:Ji.os -~ o.os 

1 
o.os o.os o.os __ o.o5 0.05 1 

PremezcJa vilaminica 0.25 : 0.25 1 0.2S 0.2S 0.2S 0.2S 025 1 
:Proniót_Or_(Niir~vinf ·=-::=-- __ (65 ; _ o.o_.s__ ~s o.os o.os ~_oos o.os ' 
,Fungistálico _!!.:1_o_; . 0.10 I 0.10 ~ 0.10 __ JUO 0.10 
To/al 100 i 100 100 100¡-100 100 10&---1 
14porte : _J__ -1 
:~ro1eina-crudae¡¡.:._=:-.=:=-~ ~.36±ó~~s 15_,_81}..QJ1111.29 ± íí.26 11.98" 0.21 11.82±o.25¡11.84" 0.16 1~h 0.12 , 
"'a/cio (g/100g) 3.09 ± 0.3S 2.6S r 0.33T2.91 r 0.40 3.24 t 0.51 3.60 t 0.24 TJ.69 t 0.21 3.52 t 0.45 
E.M. (Kcal( • - - - - -- - 2763.92 276!fi2-f 2772.44- 275ill 2753.1812753:66 2749.27 

• Aporte_calcu/ado_(x ±_de) segij_n /as necesidades nut¡jci_as_de/ N._~C:-.L~----+---L_=t----
1. Av_el_ut_a111ari//o : 1.5.. 9!1<g~_!<~ó_fi/¡Js_ hid(()lizadas de ffor de _c:empasuchi/. L 1 
2. Fe 110o. Zn SOg. Mn 110g. Cu 12g. / 0.3g. Se 0.1g yCo 0.2g por kilOQramo de premezcla. 1 

.. 
"' 
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c,3,2 EValuaciOn de la calidad del huevo (80), 

Incluyo la mediciOn del peso y tamafto del huevo, la altura de 

la alb<llnina y las Unidades Haugh. 

- Peso total: se determino diariamente por cada réplica. 

- Tamafto del huevo (altura x diámetro): se midiO con la ayuda 

de un Vernier, en una muestra de nueve huevos tomados al azar 

por tratamiento (tres por réplica), a los 18 y 35 d!as del 

experimento. 

- Altura de la alb(lmina y Unidades Haugh: fueron determinadas 

al final de la prueba en tres huevos tomados al azar por 

tratamiento (uno por réplica), con la ayuda de un sistema 

computarizado de mediciOn, propiedad de Productos Roche S.A. de 

c.v. 
Se cree que por medio de la altura de la albfunina, más que de 

la yema, se puede apreciar la calidad del huevo una vez abierto 

(80). 

Se definen las Unidades Haugh como la altura de la albllmina, 

expresada 109ar!tmicamente y corregida con el peso del huevo. 

Es la forma más utilizada en la actualidad para medir la 

calidad interna del huevo {63, 80, 100). 

&.3.3 EvaluaciOn de la calidad del cascaron (80). 

Se midiO el peso y la densidad del cascaron utilizando las 

mismas muestras y el mismo equipo de mediciOn que el empleado 

para altura de alb11mina y Unidades Haugh. El grosor del 

cascaron se determino por medio de un micrOmetro electrOnico. 
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1,3,4 Medici6n del color. 

A la mitad y al final del experimento, se midi6 la pigmentaci6n 

de la yema en nueve huevos por tratamiento (tres de cada 

réplica) con el abanico colorimétrico de Roche 1989 y un 

color1metro de reflectancia Minolta ca-200; las lecturas se 

realizaron sobre fondo blanco y con luz artificial del mismo 

color. 

El sistema de detecci6n utilizado por el color!metro de. 

reflectancia fue el CIE-Lab. , que mide la lumino.sidad · (L*) , ' y· 

el color, suministrando para éste ültimo, niveles de 

enrojecimiento (a*) y amarillamiento (b*) que se indican en dos 

ejes (Figura 4) donde, a• es el eje de los rojos y verdes y b• 

es el de los amarillos y azules. Los nümeros positivos en a• .. 
corresponden al color rojo y los negativos al verde; asimisll\P, 

los nümeros positivos de b• son los amarillos y los negativos 

los azules (6, 32, 48). 

1,3,5 Evaluaci6n sensorial. 

Se utiliz6 una prueba ·Hed6nica (102) que duró 2 d1as, y se 
' · .. - -"'·-'---

llev6 a cabo en el: Laboratorio de. Evaluación Sensorial del 
,,, 

I.N.N.s.z., en cub1~ul0s.:individuales !lajo luz .blanca y rc:ija, 
- . . --:c. ~ . . . 

para evaluaci6n de: .. c:olor'~~}!'ati§~}de .· ~uevó .respectivamente. 

Participaron .. SO c'jueée~ trii>';;~~nt~~nádos (~~;;~~ sexos), 

consumidores hallitual~;'ci~·huevo a.'q~ie~~~. sé• 10~ 'presen~6 con 

su respectivo cuestion.ario<(Anexos l', · ·2, J .. y 4) ·0.i" siguiente 

material: 
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CE 1976 l:a*b· COLOR SPACE 
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Dla 1 (Huevos de gallinas alimentadas con diferentes niveles de 

Sargassum sinicola): 

- Un plato con cuatro diferentes muestras de huevo preparado, 

acompanadas de pan blanco y agua, que se debla consumir antes 

de probar cada muestra. Los n\lmeros aleatorios asignados para 

cada tratamiento (o, 3, 6 y 9%) fueron 054, 068, 960 y 693 

respectivamente. Los panelistas indicaron el grado en que les 

agradaba cada muestra, escogiendo la categorla apropiada entre 

las diferentes opciones que iban desde. "Gusta mucho", pasando 

por "Ni gusta ni disgusta", hasta "Disgusta mucho" (Anexo 1). 

- una charola con cuatro yemas, una.·por' ,tratamiento (O, 3, 6 y 

9%) etiquetadas con los ntlmeros aleatorioEÍ,653, 259, 532 y 356 

respectivamente. El juez de~iaén•p~im~~~~i;.9tancia, asignarle 

a cada yema el valor· . éié1:;>al)~ñico · :'a~che. que m6s le 
. J.-,:.,, ___ - - -'·· '• ,: ' 

correspondiera y posteriormente debia ordenar.las·. muestras de 
''. . ;_ ·:1_·\ '}.-:·~- .. \·:-·-~- :;~~/:'.:.>:;:/ -~-~~ ~-. -:>::/-:;'.,p·,~ 

uno a cuatro segtin· su•preferen~~a .·.(Anexe;> 2.).' '., ... ,;•;·:~ 

Oia 2 (Huevos de. gallinas alimentada.a co~ diferente~ Ú~eies de 
~:·:.·t/. ·;~-·~·! . . :.:~~:", \' 

YlE ~): . ' y. ~,,· ,· 
se siguió la misma· metodología •que ;:~;n: ~i'; ·:c:Í~~;: ~no;: pero 

cambiando los ntlmé~os ~i~ah~Úo·~ : de'. ldenÍ!;f!'cad6n; . E:h' este 
-.-..:'.\:·r.·--- - ,. ,.· .• ,, ;·· ,,_ ·.·· . " .• 

valores ~s+g~a~;~_;:c=~~'.~)r.~t~~i7~-~-fa~wr"3t, 6 y;9Í)' 

·. . . --- . '.-, -. ·;: ::·~:: :' .. ' '' :. ·,. 

- 304, 319, 377 y 312 par~.la;evaluad6n•del sab~~ (Anexo 3) y 

caso, los 

fueron: 

- 913, 535, 339 y B.03 para la evaluaci6,h;d~l color (Anexo 4), 
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En cada prueba sensorial se asignaron valores aleatorios 

diferentes a tin de que los jueces no asociaran los n11meros de 

una prueba con la siquiente. 

1.t Analiei• qu1aioo aprosiaedo d•l huevo. 

Para este prop6sito se tomaron nueve huevos al azar por cada 

tratamiento (tres de cada réplica), liofilizando los contenidos 

(yema y clara mezcladas) para facilitar el manejo de las 

muestras, y moliendo los cascarones para realizar las 

siguientes determinaciones (4): 

- Contenido: Humedad, cenizas, prote1na cruda, extracto etéreo 

y minerales (ca, P, Mg, Na, K, Fe, cu y Zn). 

- Cascar6n : Minerales (Ca, P, Mg, Na, K, Fe, Cu y Zn). 

Generalmente, par ala determinación de minerales se efectaa una 

digestión del material a estudiar tal como está; sin embargo, 

al determinar minerales en el cascarón, se tuvo que incinerar 

la muestra antes de efectuar la digestibn para evitar la 

reacción violenta de los carbonatos del cascarón con el ácido 

n1trico adicionado, lo que provocaba pérdida de muestra y error 

en la determinaci6n. 

1.5 Anl.li•i• aatad1atiao. 

se empleó un diseno completamente al azar bajo un arreglo 

factorial 2 x 3, donde un factor fueron las algas en estudio, 

y el otro los niveles de inclusi6n de cada una de ellas. 

El modelo estad1stico utilizado fue el siguiente: 

Yijk a U + Ai + Bj + (A X Bij) + Eijk 
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donde: 

Yijk • Variable de respuesta debida a la i-éeima alga, al j-

éeimo nivel de inclusi6n y a la k-ésima repetici6n. 

U Media poblacional. 

Ai Efecto de la especie de alga incluida. 

Bj Efecto del nivel de inclusi6n del alga en la dieta. 

(A x Dij) ª Interacci6n alga por nivel de inclusi6n, de la i

ésima alga y el j-ésimo nivel de inclusi6n. 

Eijk • Error experimental, asociado a la unidad e>cperimentai 

ijk. 

Todos los datos, a excepci6n de los obtenidos en la preferencia 

del color de yema (Evaluaci6n sensorial), se sometieron a un 

An!lisis de Varianza (ANDEVA) conforme al disello empleado, 

comparando al factorial contra el testigo. Las diferencias 

entre niveles o cuando hubo interacci6n algas x niveles de 

inclusi6n, se manejaron con pruebas de Tukey (66, 96). 

Los datos de preferencia de color en yema se compararon por 

separado (tratamientos con .S... sinicola y Y... ~) contra el 

testigo, por la prueba no paramétrica de Friedman, donde al 

sumar los puntajes obtenidos en cada tratamiento se calcularon 

las diferencias entre ellos, compar!ndolas con un valor de 

tablas (102). En todos los an!lisis se utiliz6 una confianza 

del 95%. 
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VII, RBBULTADOB Y DIBCUBION, 

7.1 coapoaici6n quiaica 4• la• algas§_._ ainicola y .U..~. 

7.1.1 caracterizaci6n qu1mica general. 

En el cuadro 6, puede apreciarse que en ambas especies las 

principales fracciones fueron cenizas y carbohidratos. Esto, 

aunque es algo t1pico en las algas marinas, resulta 

interesante. El alto contenido en cenizas se debe a la 

capacidad de dichas plantas de captar y almacenar elementos 

inorgánicos del medio marino .(16, 22, 44), m!is adelante se 

mencionará qué tipo de: mim!ral.es son los que m!is acumulan las 

algas consideradas en)e1'{p~E:sente estudio. La cantidad de 
'~-,,::."~'.;,_' __ 1¡.c,:~:: ~-.;-:;,~ '.. 

cenizas de .a..; sinicolii\es:'áimilar a la descrita por Carrillo 
""".g; ·-:_,:.:.:.;-:-r.;-.'.-_ 

(12) y Manzano (57): (3i:2s}i;4J;3~\ respectivamente). En cuanto 

a .l1... ~. ei<~~;,;~::·e;tá :c1~ntro del intervalo citado por 
~'·>: ~- ~}::._~,:./é:,/ ·:·~~·.;'.:'.":,.:::--·<,;~.~- :s ·:¿, .. _ < ·,:.-. ··: . • . . 

diferentes autore.~"(14 ~>16;'. 74 ,' .~6) , para algas verdes (15. 6-
,._. 5c· ·,'<!<'.'··" 

53. 2%). otro·. dato ·.inteiesante.~que:s.~: puede· apreciar en éste 

cuadro es que el coriteni~o 'f°d~·· C,~rli~as, de .l1... . ~ fue 

superior al de .a..; sinicol
0

a; J~·~ible~~nt~ debido a la elevada 

concentración de sÚice erl.ér:"al.g'a ;,erde (30~15%). . 

En cuanto a los carbohldratos,';';;~ Í.~~ort~~t~~.~~~~iona; que· en 
•'--•-" - -·~--;~~-~-:----=-=--- -·· ·,;.·-- ::- ------ - -

•• , • --·,- •"' ,'J -

esta fracci6n se consideran componentes solubles e .insolubles. 

En las algas pardas, los ~arbÓhidratos · .. insolubles están 

constituidos principalmente por alginatos, qlle pueden 

representar hasta un 3.6% del peso seco eri lL.. sinicóla (40). 



CUADRO 6. Composición quimlca general (x ±de) de Saraassum sinlcola 
y.l.frl¡¡IW.IJ.Q 

Fracción S slnlcola U. lactuca Algas pardas • Algas verdes • 
Humedad(%) 7.40 ± 0.24 5.69 ± 0.16 
Protelna cruda (%) 6.57 ± 0.25 6.55 ± 0.22 5.3-12.7 10.3-29.2 
Extracto etéreo (%) 1.05 ± 0.27 2.65 ± 0.29 0.6- 4.7 0.05-1.6 
Cenizas(%) 38.35 ± 0.24 57.46±0.22 2.8 - 43.3 15.6-51.1 
Carbohidratos (%) 46.63 25.65 44.5-85.3 34.5-62.5 
Xantofilas tolalcs (ppm) 14.47 15.43 68.7- 70.4 .. 
Protelna verdadera 5.64 7.35 .. .. 
E.B. (Kcal/g) 2.52 ± 0.22 2.52 ± 0.24 2.11-2.15 1,64 
E.M.V. (Kcal/g) 1.19 ±0.19 1.42 ± 0.13 .. .. 
Dloest. protéica 82.43 ± 0.38 82.25 ± 0.28 72.3 - 90.8 72.8-85.8 
•Fuentes: Carnllo et.al. (11, 12); Castro el.al. (14); Chapman y Chapman (16); Hoppe et.al. 
(44); Pérez (74): Pina et.al. (76) y Rodrlguez y Hemández (83). 
•• : No se encontraron datos. 
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La celulosa y otros polisac!ridos complejos como el 6.cido 

alq1nico y la fucosa también son importantes, y pueden ocupar 

hasta un 10% de la planta en base seca (22, 57). Los 

carbohidratos solubles están conformados basicamente por 

Laminarina, qlucano unido por enlaces Beta 1-3 y provisto de 

cadenas laterales unidas por enlaces Beta 1-6 (22). 

Por otra parte, en las alqas verdes la mayor!a de los 

carbohidratos insolubles son celulosa; mientras que la fracción 

soluble está constituida por almidón principalmente (22). 

Existe un intervalo amplio en los contenidos de carbohidratos 

de Phaeophytas y Chlorophytas (44.5-65.3% y 34.5-62.5%) (12, 

14, 16, 74), dentro del cual caen los resultados encontrados en 

_¡¡_,_ sinicola y .U... ~. 

Respecto al valor protéico de las algas, se puede decir que 

éste resultó relativamente bajo en ambas especies, siendo menor 

al de la avena (13.3%) pero muy similar al del sorqo (8.0t) 

(64); estos resultados concuerdan con lo dicho por Jensen (49), 

quien menciona que las alqas pardas son especies de pobre valor 

protéico, mismo que seqQn Chapman (16), oscila entre 5.3% en 

Laminaria y 12. 7t en Macrocystis. Las alqas verdes por su 

parte, poseen mayor cantidad de prote!na, de hecho, se 

mencionan valores que fluctüan entre un l0.3% y un 29.2% para 

los géneros lll.l!;& y Enteromorpha respectivamente (14, 74, 83); 

sin embarqo, los contenidos de prote!na verdadera fueron 

buenos, considerando que representaron el 85.9% de la prote!na 

total, lo que se acerca a lo descrito por Hoppe (44), donde 
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afirma que aproximadamente el 70t del contenido de nitr69eno de 

las alqas lo constituyen las prote1nas. Asimismo, la 

digestibilidad protéica también result6 buena, pues de acuerdo 

a los análisis, el 82\ es disponible para el animal. 

con respecto al extracto etéreo, a pesar de que fue un poco 

mayor en Y... ~. ambos valores resultaron .bajos, lo que 

concuerda con las observaciones de Hoppe (44), Leuring (55) y 

Manzano (57) respecto a que, en forma general los niveles de 

11pidos en las algas son bajos, Estos resultados tambi6n 

coincidieron con los descritos en la literatura para IL.. 

sinicola (l,02%) (12, 57) Y... ~ y !!.. fasciata (0.25 y 

1.80%) (74, 76). 

Del total de energ1a contenida en IL.. sinicola y Y... ~ 

s6lamente un 47.3% y un 56.2% de 6stas respectivamente, fueron 

aprovechadas por las aves para diversas funciones metabolicas, 

probablemente debido al alto contenido de fibra en estas algas. 

Las concentraciones de Enerq1a metabolizable verdadera (E.M.V.) 

fueron similares a los descritos para pasta de c4rtamo (1.16-

1.49 Kcal/q) y salvado de trigo (1300 Kcal/q), pero estuvieron 

por debajo de otros alimentos como la pasta de soya (2.23~2.40 

Kcal/g) y la pasta de ajonjol1 (2.21-2.51 Kcal/g¡.\:ii)·~ de 

manera que, ninguna de las algas evaluadas repres'ent6'• un~· 
·-:'-' ;.~·,·. :!·.:. - ' 

fuente eficaz de energ1a para aves, debido a :su «ilt.o éontenido 

en carbohidratos complejos y material inorgánico,· as1 .como, por 

su baja concentraci6n ae grasas. 
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7.1.2 Fracciones de fibra. 

Esta determinaci6n permite cuantificar el contenido y la pared 

(FND) celular de la planta, as1 como, las fracciones que 

conforman ésta llltima: celulosa, lignina, s1lice (FAD) Y 

hemicelulosa (99). 

En el Cuadro 7 puede observarse que en Sargassum sinicola el 

valor de fibra ácido detergente (FAD) fue ins6litamente 

superior al de fibra neutro detergente (FND), considerando que 

ésta llltima contiene a la primera (99). Este resultado puede 

obedecer a lo siguiente: 

Las Phaeophytas 6 algas pardas se caracterizan por su elevado 

contenido de polisacáridos complejos mejor conocidos como gomas 

en su pared celular (67); dentro de estas gomas, la 

predominante en el género sargassum es el ácido alg1nico (2) 

que seglln la literatura, es un pol1mero estructural: configurado 

linealmente por unidades monoméricas de ácido Beta-o'-manur6nico 

y Alfa-L-gulur6nico, unidas por enla.ces. 1-4, (40, 42, 73); 

composici6n que le confiere elevadas caracter1sticas· de· 

insolubilidad y estabilidad a 

dichas caracter1sticas pueden 

la hidr6lisi¡¡; c2> :<'.Fl~álme~te, 
<, ':·' 

llegar . a' 9¿~~ afectadas por . la 
• . ', ' , •. '.) . ,, • ,1 -~ • . 1 ' 

exposici6n a soluciones· cuyo pH o~cÚ~' ~"~t:~~> 4}y ,fao, ::pero 

permanecen intactas . baj~'.';e;j·,~~f ;,~~i~::{~~.},~~:~J~~F~~~ ;t~· ~ir~r·. · 
acidez, ya que éstos· inducen.•·.mayor,~·,viscosidad····}''.eventual 

precipitaci6n del ácido algl~ic~ (34) ~ :ce 'aduerdo a é~to', se 

deduce que las paredes celula'res 'cie .i.: sinico.la no pudieron ser 

hidrolizadas por la soluci6n FAD,. p:rmane.~ie~d.:, ~~ .. su i~~erior 



CUADRO 7. Composición de la fibra (K t de) en samassum 
~y!Jll!ll~ 

Fracción 1%) .§. sinlcola 
F.N.0. 
Pared celular 22.65 t 0.30 
Contenido celular 77.35 
F.A.D. 34.92 t 0.38 
Hemicelulosa 
Llgnina 17.47 t 0.21 
Celulosa 14.84 t0.36 
Sílice 2.59 ± 0.26 

-F.N.D. - Fibra neulro delergenle 
F.A.D. =Fibra ac1do delergenle 

U. lactuca 

51.40 :t 0.82 
48.60 

41.26 :t 0.92 
10.13 :t0.90 
3.73 :t 0.18 
7.28 :t 0.20 
30.15 :t 0.92 

St 
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el contenido celular de la muestra, situaci6n que no aconteció 

al adicionar la soluci6n FND. Al permanecer atrapado el 

contenido celular, éste se sumo al resultado de fibra 

detergente llcida, lo que elevo anormalmente su valor, y en 

consecuencia, impidi6 la separación de la hemicelulosa, 

incrementando automllticamente las cifras de celulosa y lignina. 

Por otro lado, en ~ ~ la fracci6n predominante fue el 

s1lice (30,15\), que result6 claramente superior al observado 

en Sargassurn (2.59\), lo que explica el mayor contenido de 

cenizas (Cuadro 6) y el menor contenido celular del alga verde 

en comparación a la parda. La otra fracción mayoritaria en ~ 

fue la hernicelulosa, permaneciendo corno constituyentes 

minoritarios la celulosa y la lignina, comportamiento similar 

al observado por Pérez en 1992 (74). Estos resultados no 

concuerdan con lo mencionado por Dawes (22) respecto a que la 

gran rnayoria de algas verdes tienen una pared celular 

constituida predominantemente por. celulosa. Por lo tanto, de 

acuerdo con lo mencionado por Kim (SO),. se puede decir que la 

fibra y sus constituyentes en las algas, estlln sujeto.e a 

cambios de·. acuerdo a la época del· áfló Y. , las . 'cónd.i.ci~nes 

medioarnbientale.s imperantes - (SO); 

7 .1. 3 cornpod.;i6n mineral. 

En la determinación de ios minerales se observaron . mayores 

concentraciones de ca, P, Mg, Na, K, cu y zn en .§.... sinicola. 
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El Fe fue igual en ambas algas, tal como se expresa en el 

Cuadro e. La mayor concentración de los minerales mencionados 

en .:;... sinicola puede deberse que los alginatos (sales de acido 

alg1nico) requieren de una gran cantidad de cationes para su 

formación, especialmente Ca++, Mg++ y Na++ (40, 42). Por el 

contrario, en los géneros de algas verdes entre los cuales se 

cuenta Jil.Ys, no existe la formación de éste tipo de 

polisacáridos, lo que eleva la proporci6n de elementos 

nitrogenados totales y aniones tales como los silicatos (44), 

Además, es de destacar el alto contenido de Fe en ambas algas 

(Espinaca: 4.4 mg/porción comestible) (47), condici6n que 

confirma lo estipulado por Chapman (16) respecto a la riqueza 

de ~ ~ en cuanto a este mineraL 

con respecto a lo mencionado por otros'.aut'ores (12, u, 57) 
- . ~-'e :. ·.,_~·--,:'e!;·,-.-'--'."",.,,, -; 

para la especie .:?... sinicola I la·s concentraciones de Ca' K y Fe 

fueron similares; las de P, .Mq, y'Cu ~~~ii'i'1:~t~n'~enores y los 
.r. ;:· :''_: .. >.'. . ., . ,··:-J;"'.' ·;; 

de Na y Zn mayores. ;.·:;:.:,,y::•;}.,,,,: 
En ~ ~ por su part~i los resultado's, d~ Mg; . K y.· Fe 

fueron iguales a los menci~nádc>i~ ~~r1~ñ~:··~~)i::\;6)' para la · 

especie u.. fasciata; en tanto 'que< le:;;.. de. P: y ·ti resultaron 

menores Y el de Ca mayor''en¡,~~~~~ra¿l6n'a'1' mis'mo. estudio. 

Asimismo, ei valor. de ~ca:fúe;·sÜperi.6r ':f erdé 'p inferior _a los· 
• -· • • .: q • - , ,, •• ·, ...:.,:~ ~:- -·-· - • -

encontrados por Pérez (74/°en:;-'la~·E:;;~~i~ lb~ • 
. - - ~ ,· ·. 

Esta variaci6n en la ·éanÚdad:'de· elementos en ambas .algas 

confirm~ la. '·.~bserva~¡ón d~ HÓ·p~~-' ( 44) ' respecto a que el 

contenido mineral ·en éstas plantas depende de la estación 



CUADRO 8. Composición mineral (x :1: de) de Sarna•sum ~ 
y l.!l!ti ~ (g/100g) 

Mineral ji, slnlcola u,~ Algas pardas" Algas verdes •• 

Calcio 3.21 :1: 0.54 2.59 :1: 0.37 1.2-12 0.2-6.7 
Fósforo 0.011 :1: 0.00 0.0064 :1: 0.00 0.1. 5.5 0.03. 0.5 
Magnesio 0.90 :1:0.09 0.82 ± 0.36 0.7 -12.1 o.3- o.e 
Sodio* 20.07 :t 0.45 17.79 :1: 0.11 31. 3.8 -
Potasio 5.77 :1: 0.06 0.15 :t 0.10 2.5-10.6 0.1-0.8 
Hierro (ppm) 3600 :t0.33 3600 :t 0.32 300±0.1 500 ~ 0.4 
Cobre (ppm) 1.0 o :t 0.00 0.67 ±0.00 3.00 :t 0.002 ... 
Zinc room\ 1600 :1:0.11 700 ± 0.01 60 ± º·ººª -
• Valor corregido con el de sodio por adsorción. 
- Fuentes: Castro et.al. (14); Chapman y Chapman (16); Manzano y Rosales (57) y 

Pifta et.al. (76). 
- No se encontraron datos. 
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del afto, y principalmente de la concentración de los mismos en 

el egua de mar, tanto as1, que las algas por ésta capacidad, 

podr1an ser utilizadas como indicadores de contaminación. 

Resulta importante aclarar que la cantidad de sodio determinada 

en las algas, fue corregida descontando la concentración de 

dicho elemento que se encontraba adherida a cada alga en su 

porci6n externa. Estos resultados de "Na por adsorción" fueron 

de 0.0929 g/lOOg (~ sinicola) y 0.0529 g/100 g (~ ~), 

valores muy bajos en ambos casos, considerando que 

representaron un o.46% y un O.JO% del sodio total; lo que 

indica que la concentración de éste mineral es intr1nseca de 

las algas en más del 99%. Estas cifras son válidas Qnicamente 

para el presente trabajo, ya que dependen por completo del tipo 

de manejo y procesamiento de que haya sido objeto el material 

en estudio. 

7.1.4 composición de pigmentos •. 

Por razones de costo, no fue po~Í.bÍe cuantificar cada pigmento 

identificado en las algas, por .\o .'que hubo que hacerlo 

cualitativamente. 

La concentración de xantófÜ~s totales fue semejante. entre 

ambas algas (Cuadro 6),,sin embargo, hubo grandes diferenciás 

en su composición. CualitatiV:amente, en placa se observó en .a;. 

sinicola una notable predominancia de carotenos. una m1nima 

cantidad de lute1na y la presencia de dos pigmentos amarillos 

y uno azul verdoso no identificados. 
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El contenido de xant6f ilas totales de lL. sinicola no concuerda 

con el mencionado por carrillo (12) para la misma especie 

(68.75-70.43 ppm); sin embarqo, la composici6n de estos 

piqmentos coincide con lo estipulado por Chapman y Dawes (15, 

22) respecto a que las Phaeophytas contienen qran cantidad de 

Alfa y Beta carotenos, e involucran ciertos pigmentos atipicos 

como la violaxantina, flavoxantina y fucoxantina. 

En Y... ~. se evidenci6 predominancia de luteina, una 

minima cantidad de carotenos y presencia de piqmentos 

epoxicarotenoides; estos resultados también coinciden con la 

literatura (15, 23, 104), donde se menciona que las 

Chlorophytas contienen una elevada concentraci6n del piqmento 

amarillo luteina, que predomina por completo sobre otros como 

la zeaxantina (piqmento naranja), la cantaxantina y la 

astaxantina (piqmentos rojos). 

Vale la pena mencionar que ambas alqas evidenciaron una 

concentraci6n de xant6filas totales similar a la descrita para 

el maíz amarillo (2.3-40 ppm) (6), pero inferior a la observada 

en otros inqredientes como--ia harina de alfalfa (400-550 ppm) 

y el alga Chlorella (4oocí'ppm) (72). 

1.1.s Análisis microbiol6gico. 

A partir del análi~is-micrc!ibi~i-6g.Í.co se obtuvieron resultados 

que aunque no pueden ser _comparados __ con normas nacionales de 

tolerancia p~r su i~existe~cia,- emiten información int-e_resánte 

sobre el tipo y qrado de contaminaci6n de las algas empleadas 

para el presente estudio (Cuadro 9). 



CUADRO 9. AnAlls/s microbiológico de Sargassum fil!!!E2!!! 
Yl.11Y.B~ 

Microorganismos §, slnl~o a 

Bacl. Mesó!. Aerobias (ufc/g) 5600 
Hongos (ufc/g) menos de 10 (O en di/ 0.1) 
Levaduras (ufc/g) menos de 10 (O en dil O. 1) 
Col/formes Tola/es (nmp/g) 
Coliformes Fecales (nmptg) 
Salmonel/a so. r.n 25 a 
ufc =Unidades formadoras de colonias. 
nmp = Número más próximo. 

Negalivo 
Negallvo 
Neoalivo 

u. lactuca 

1 700 ººº 
40 

menos de 10 (O en dil O. 1) 
9.1 

menos de 3 
Neoal/vo 

60 
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Ante todo, es importante enfatizar sobre la ausencia completa 

de Salmonella im... en las dos algas, considerando el poder 

pat6geno y zoon6tico que ésta bacteria involucra. Asimismo, la 

ausencia de coliformes en ~ sinigola, sugiere un menor grado 

de contaminación en esta alga, donde también se encontraron 

niveles inferiores de bacterias mes6filas aerobias 'y hongos, en 

comparación a .!.!.... ~. Indudablemente, este hecho se 

encuentra 1ntimamente ligado a la naturaleza del área en la que 

fueron recolectadas las algas, ya que, mientras ~ sinigola fue 

obtenida en Punta de Le6n, zona de playas v1rgenes (Figura 3), 

.!.!.... ~ fue colectada en la Ensenada de La Paz, conocida 

zona hotelera y puerto de embarcaciones (Figura 3). 

7.2 Fase experimental. 

7.2.1 Composici6n de las dietas. 

Aunque el aporte de nutrimentos en las dietas fue calculado con 

base en las necesidades para gallinas: en/produ~~-ión y·· de 
'."'''· ... _,, . . ·_:..:•,_,,, ... , , .. ; 

acuerdo a la composici6n de cada uno de los · i'ríg"i::e'c1ientés ·e 64) , . -. ., •';• 

se crey6 conveniente determinar los contenidÓs': de :.-proteú1a 
. . .· :>'· '.-l :._-_, .... ,.-~.::.:'~:,~_ :..._:'';.~'{;{;· ·.-:.::?- '/'·_-:_, ·::· - -

cruda y calcio para tener_ í.ui~/idea-~6Í:>r;;-·:l~:i~homogéne.fdad de. 

estos nutrimentos en las· ráciéinE!¿ ' i"7 · ;í :;'',,:;· -~:.':J /·, :.< 

Tal como lo. Üustiá. é'i Cuad~b s;.• en· i~·.:~~~~~in~ ·hubo una ,- ,,_ ·.;;·- <· ·.< - -~ . 

diferencia de L6a pu~tos porcentu~le's entre e'1 v~lór:máximo y 

ei m1nimo dete~mi~~d~~. pero éste 11iti~{ (i'6;'3:6i.) fue 

prácticamente igual: a" la necesidad de. clic~o rnít~imento, 
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estipulada para ponedoras (16.5\) (64). Asimismo, la diferencia 

entre los niveles extremos de calcio fue de l. 04 puntos 

porcentuales; aunque los valores fueron levemente inferiores al 

requerimiento establecido (3,8\) la uniformidad entre ellos 

result6 ser aceptable (64), El déficit determinado pudo 

obedecer a la pérdida del mineral en la mezcladora, debida a la 

fina contextura de su presentaci6n (CaCOJ), a un error de 

muestreo o a la manipulaci6n. 

1.2.2 Parámetros productivos. 

Como puede observ~rse" ~n' .el CÚadro 10, los valores obtenidos 

para porcentaje:d~ _pcis~\l_~a-, consumo de alimento y conversi6n 

alimenticia ~ue;.;~ _'e~é~Í~ntes y no evidenciaron diferencias 
·;~ ~-'-" :· ·.·,¡ . 

siqnificat!,vas. iP:>0-,'05)_'-por alqa y por concentraci6n; ésto 

indica que §..: · sfoicola y. J.!...:_~ pueden ser incluidas en 
. . . .. :'{:,,', 

raciones de. qallin_as en producci6n hasta en un 9%. De hecho, 

los valores ·de C:Ícinversi6n · alimenticia - fueron muy ·buenos, 

considerando que_ un valor de 2:0_.es· el .ideal ·(93-); ésto 

concuerda con los resultados obtenidos por Diaz -Pife_rrier ·y 

Ochoa' (28, 65f, donde se encontró que e1:.n1vel'6pdino·de 1!lYA 
. ...:--,-;." --

en las raciOnes para aves es de 10% aproximadam1rnte: 



CUADRO 10. EleC1o de la Inclusión de samassum WlE2!! y WJ!l! !!El!J9! 
en dietas para ponedoras, sobre los parámetros productivos 

%POSTURA 

Niveles de Inclusión (%1 
Alga 3 6 9 Media Testigo 

Sargassum.filll!.g¡l¡¡ 90.87 86.43 90.00 89.10 a 86.59 a 
~~ 85.87 84.28 86.19 85.45a 

Media 88.37 a 85,36 a 88.09 a 

CONSUMO DE ALIMENTO (g) 

Samassum~ 106.52 104.99 108.41 106,64 a 103.43 a 
!.100! lactuca 102.30 102.52 101.05 101,96 a 

Media 104.41 a 103.75 a 104.73 a 

CONVERSION ALIMENTICIA 

Sargassum~ 1.88 1.94 1.93 1.92 a 1.93 a 
IJOO¡~ 1.93 2.00 1.85 1.93 a 

Media 1.91 a 1.97 a 1.89 a 

a. Por cada parémetro, literales Iguales Indican s1mil1tud estadist/ca (P>0.05). 
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7.2.3 Calidad del huevo, 

En el Cuadro 11 se observa que de las cuatro variables medidas 

para evaluar la calidad del huevo, dos de ellas (tamaflo y peso) 

no se vieron afectadas por la inclusi6n de JL. sinicola o 1L. 

~ hasta en un 9% de la raci6·n. El peso del huevo ademas, 

coincidi6 perfectamente con el valor estipulado por el manual 

de la estirpe Dekalb Delta (27) y correspondi6 al segundo mejor 

tamaflo de huevo comercial, según la Norma Oficial Mexicana para 

productos avícolas de 1991 (90), 

En altura de albúmina se encontr6 que las concentraciones al 6 

y 9% de cada alga, fueron superiores al 3% pero iguales al 

testigo, dicho comportamiento fue confirmado al evaluar este 

mismo parametro con las Unidades Haugh (U.H.) (Figura ~1 

método mas exacto donde la altura de la albümina se toma en 

funci6n logarítmica y se corrige con el peso del huevo (20, 63, 

so, 100); para esta variable se detect6 una diferencia 

significativa entre los grupos .§..... sinicola 3% y ~ sinicola 9% 

siendo este último mayor (P<0,05), Esto constituye información 

de gran relevancia teniendo en cuenta que la altura de la 

albúmina esta considerada como uno de los principales criterios 

de evaluaci6n en la calidad interna del huevo (1il0); ya que la 

altura esta dad~ po.r \loa mayor viscosidad de la albúmina, lo 

que es común· en un huevo fresco de buena calidad. Sin embargo, 

factores como la edad del ave, deficiencias nutricias o 

prolongado almacenamiento disminuyen la viscosidad por· 

disociaci6n del complejo.ovomucina-lisozima, ocasionada· por 



CUADRO 11. Electo de la Inclusión de ~ iillikl!lll y IJlllll IGIJ¡Q 
en dietas para ponedoras, sobre la calidad del huevo 

TAMAlilO DEL HUEVO• 

Niveles de Inclusión (%) 
Alg1 3 1 9 Media Testigo 

~~ 5.01 5.07 5.04 5.04a 4.978 
Uh1I tmllg¡ 5.04 5.01 5.01 5.02 a 

Media 5.028 5.04 a 5.02 a 

PESO DEL HUEVO (g) 

~massum ~inicola 61.45 63.11 63.04 62.54 a 61.01 a 
Ullla. lacl.ua 62.91 62.39 62.12 62.47 a 

Media 62.18 a 62.75 a 62.58 a 

ALTURA DE LA ALBUMINA (mm) 

~~ 4.73 6.53 7.67 6.31 a 6.40 ab 
IJrlftl~ 5.53 6.30 5.57 5.80 a 

Media 5.13 b 6.428 6.&Za 

UNIDADES HAUGH (UH) 

~slnlcola 63.33 b 79.00 ab 86.67 a 76.33 71.00ab 
!.!i'li~ 71.00 ab 76.0D ab 70.67 ab 72.55 

,.,edla 67.17 77.50 78.67 

• : El valor corresponde a la ralz cuadrada del producto entre altura y a1ametro. 
a,b. Por cada vaMable, literales distintas Indican diferencias estadlstlcas (P<0.05). 
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FIGURA 5. Efecto de la inclusion de Sargassum sinicola y Ulva lactuca 
en dietas para ponedoras, sobre las Unidades Haugh. 

a,b Lltaralos distintas Indican diferencias estadlslicas (P<0.05). 
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la liberaci6n de C02 y aumento del pH en huevo (63, so¡, 

En todos los casos, los datos resultaron superiores al valor 

m1rlimo deseable para el huevo comercial estimado por Coutts (60 

U.H.) (20), De acuerdo al Departamento de Agricultura de los 

Estados Unidos y con base en las Unidades Haugh determinadas, 

todos los huevos evaluados obtuvieron clasificaci6n A, excepto 

los pertenecientes a los tratamientos ~ sinicola 6% y ~ 

sinicola 9% que alcanzaron la mayor denominaci6n: Doble A (AA) 

(80). Es posible que el alto contenido de gomas e hidrocoloides 

de ~ sinicola, haya contribuido a aumentar la capacidad de 

conservar la viscosidad de la albQmina. 

7,2,4 Calidad del cascar6n, 

Como se observa en el cuadro 12, no se encontraron diferencias 

significativas (P>0.05) en el peso,· gr~~()~''.y'~~'d~n~idad 'del 
,/; 

cascar6n entre algas y niveles de incl~si6n. En vista.de'. que· la_ 

mayor1a _de valores de referencia)1e enc~~rit~an -~ri ~uncl6ri al 

grosor del cascar6n, la mayor 
0pa~t~ de . l~s cománta:Í:'ios'~serán 

dit:igidos a éste; sin emba~~o, · t~d~ lo aseverad.;. pai~·. ~r~:~~~ 
po_drá ser extrapolado ·:·a. -pes·o y densidad· del cascar6n/' pues. 

segtln la literatura (100¡, exist~ una ele~ada, ~o~relac;;Ün 
positiva entre lo~ parám~Í:r~~ m~ncionados cu~nd~ ~ichasjíruebas 
se llevan a cabo: sobre 'ar· inismó -huevo:. 

··-:.--' 

. . «··~ 

Los valr;ires de grosor obtenidos, fueron levément.i!'inferiores a 

la cifra c;:onsiderada como deseable para es_i:a: c::aracter1stica 

(325 micrones) (100) I Situaci6n que puede Obedecer al SlSVadO 

peso de_l huevo en ésta linea. Un aspecto interesante lo 



CUADRO 12. Efecto de la Inclusión de Sargassum !l!!!E2!! y !db!! ~ 
en las dietas para ponedoras, sobre la calidad del cascarón 

PESO DEL CASCARON (g) 

Niveles de Inclusión (%) 
Alga 3 6 9 Media Testigo 

Sargassum~ 7.47 7.77 8.10 7.78 a 8.09 a 

!db!!~ 7.80 8.60 8.30 8.23 a 

Media 7.63 a 8.18 a 8.20 a 

GROSOR DEL CASCARON (Micrones) 

Sargassum~ 302.67 31133 323.00 312.33 a 293.00 a 
~~ 316.33 322.00 289.66 309.33 a 

Media 309.50 a 316.67 a 306.33 a 

DENSIDAD DEL CASCARON (mgicm2) 

Sargassum~ 100.30 104.03 111.33 105.22 a 112.33 a 
\,!!l!J! lactuca 103.67 113.00 108.70 108.45 a 

Media 101.98 a 108.52 a 110.02 a 

a. Por cada vanable, literales iguales md1can s1m1lltud estad1suca (P:>0.05) 
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constituye la aparente tendencia al incremento en el grosor del 

cascar6n conforme aumentó el nivel de inclusi6n de Sarqassum, 

comportamiento que también pudo ser comprobado en el peso y la 

densidad de dicho constituyente del huevo. Aunque éstos valores 

no evidencian diferencias estad1sticas (P>0.05), s1 

coincidieron lo mencionado por carrillo et.al. (12) en relación 

a que el valor de Sargossum sinicola puede ser visto en su 

contenido de minerales principalmente. por lo que su 

aprovechamiento debe estar enfocado a este aspecto. 

7.Z.5 Coloración de 111 yema. 

En el cuadro 13 se aprecian los valores de coloraci6n ·de la 

yema en los diversos tratamientos, medidos por un color1metro · 

de reflectancia Y. el.-abanico Roche. 

A partir del . primer método, se obtuvieron :diferencias 

significativas (P<0'.05) en los resultadb~ de·:1uminosi~ad.'.(L*), 
., ' , . .,:; ;--"'. "t'it .. , . -

enrojecimiento .. i a~) y am~~i1:3:~m,t~;~g.': \,~~é~l;iff:.E,~ ·\~;~rera 
instancia, se observ6 un .valor:,de.·L• .. ~estadisticamente superior 

.... _. . - - -,- ··>''. ·(,.~;,, '.-:>·'.; : :: ·-:i{:;;·'--~~-,~i!~;:\¡\):'.;:<}\'.;::'.:-~:;f. :·· ·-~ "·· -. ;,._ .__ .. -
en los tratamientos de. Sargassum ~inicola,c,on:respecto a los de 

::,.~:::;:. =~::~.~~~:i~~¡~~~~1fi·~~:':i1: 
de pigmentaci6n 'en· 'io.¿ ~Uevos ~e·· i.a.s •gallinas alime.~~adas ·con 

ª-... sinÍ,colaj dich~ palidez en l~s ~~m~~ ~6~si~namás b~illo y . '. .·.·· · .. "••, . .• '" ·' -.... 

por consigui~nt~, mayor .vale~ d~ lhm:lriosid;,d •. En esta variable 

no hubo diferencias entre los niveles de.inclusión de.las algas 



CUADRO 13. Efecto de la Inclusión de Sargassum Wicolª y !,!]_va_lactuc;i. 
en las dlelas para ponedoras, sobre el color de la yema evaluado 

con colorlmetro de renectancla (Lº, aº,bº) y abanico Roche. 

LUMINOSIDAD (L') 

Niveles de Inclusión % 
Alga 3 • 9 Media Testigo 

Samassum sinlcola 70.80 70.39 70.96 70.72. 68.95 ab 

1\llY.11~ 68.82 68.11 68.45 68.39 b 

Media 69.71 a 69.25 a 69.70. 

ENROJECIMIENTO (a') 

Sargassum~ -6.47 b -6.54 b -6.36 b -6.45 -5.07" 
ilJlY!! lactuca -6.93 b -6.59 b -5.41 a -6.31 

Media - 6.70 -6.57 -5.88 

AMARILLAMIENTO (b') 

Sarnassum~ 25.96 e 27.16 de 31.16 d 23.09 40.77 be 
l.!!l1! lactuca 36.97 e 45.84ab 49.12 a 43.98 

Media 31.48 3650 40.14 

ABANICO ROCHE 

~lQ~~llill~ 1.89 d 2.11 d 2.~l d 2.07 5.33 b 
~lacluca 4.11 e 5.11 b 6.78 a 5.33 

Media 3.00 3.61 4 50 

a, b, e, d. e. Por cada variable. 1rterales ctis:.•·t.-l:-o ·1~\~.,.:-.:111 ~1t~1~.1 .. ",.J!- t'St.,.J :': .. ".~-s 
(P<0.05) 
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en general, que además resultaron similares al tratamiento 

testigo. 

Los valores de enrojecimiento fueron negativos en todos los 

casos (eje de los verdes) (Figura 4) y aunque hubo superioridad 

significativa en el grupo Y.... ~ 9\ con respecto a los 

demás tratamientos experimentales, se puede decir que ningtlno 

de ellos evidencio la presencia de pigmentos rojos, por lo que 

las algas estudiadas no deben ser consideradas corno fuentes de 

éstos. 

Finalmente, los resultados de arnarill.arniento experimentaron 

mayores diferencias entre s1. Se observo (Figura 6) un au~ento 

lineal de b* conforme se incrementaba el . porcentaje. de 

inclusi6n de las algas; notándose que el grup~-;~~=·l~ctuc~ 9% 

fue estad1sticarnente superior (P<O.OS)·a· los tratamientos con 
' ~ l., • ' '. ' ~ 

a.. sinicola y el testigo. Con el abanico ~R~~he'.\'tarnbién '.se 

detecto superioridad significati~~ .ci~';~'; i~cit~~~ , 9% con 

respecto a los dernAs tratamientos;~·eÍ'tesÚg~··?éii';iura 71. 
Estos resultados obedecen a la elev;d~··¡;¿,~b~~t~~·~fóncl~ Íute1na 

en y._ ~. pues. segQn la li~erat~~ '.º(s¡';t~,,~~i~.;iglitento al 

ser incluido en la dieta, es urio; ~~;·j'.~~;'.~&~'".·~~~~en·,:.ltlayor .· 
. ,_.,· :·.:. '1,::::· :{ '~:~i;i.;'.-_!-;t;~'_,.'c: .-··:·:::\;~·.,~",,:·-.. :J :::: ·.:, 

afinidad por la yema del huevo ( 8. 2l ug/g) ; co~port_a!ll,iento que 

no se observa con el Beta caroten:,· 'un~~~~~"i~:1~~tri~'l.pale·~·. 
pigmentos de.§.... sinicola, cuya afinidadpo~ l~y'e~a~pe~~s le 

permite ser depositado en trazas. Dicho comportamtént~ también 
. ··:.: _,,_._. 

coincide con un trabajo de Schaeffer (91), donde 28 dlas 
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FIGURA 6. Efecto de la lncluslon de Sargassum sinlcola y Uiva lactuca 
en dietas para ponedoras, sobre el amarillamlento (b*) de 
la yema (colorlmetro de reflectancla). 

a,b,c,d,e Literales distintas Indican diferencias ostadlstlcas (P<0.05). 



7l 

7 

~ 
5 

b 
i'l ......................... b .......................... . 
~! -· Testigo 

~ 
S.alnlcola 

6 

:. 4 
e ....... 

EJ • ,, .. U.lactuca 

o 3 

8 
....... d d d 

2 

o'=== 
o 3 6 9 

Niveles de lncluslon (%) 
FIGURA 7. Efecto de la lncluslon de Sargassum slnicola y Ulva lactuca 

en dietas para ponedoras, sobre el color de la yema 
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a,b,c,d Litorales distintas Indican diferencias astadlstlcas (P<0.05). 
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después de haber administrado carotenos y lute1na en las 

raciones para gallinas ponedoras, se encontraron 

concentraciones de 0,06 y 10.74 ug/g de estos pigmentos en la 

yema, lo que confirma la mayor afinidad de la lute!na por ésta, 

7.2.6 Evaluaci6n sensorial. 

7.2.1.1 Medici6n del color de la yema (Abanico Roche). 

El aspecto de mayor relevancia lo constituy6 una vez m4s la 

notable superioridad del tratamiento .ll.... ~ 9% sobre los 6 

restantes (P<0,05); ésto indica que con el respaldo de 50 

criterios m4s, la dieta con 9% de Y.lYA ~ result6 ser la 

que indujo maycr pigmentaci6n en la yema de huevo (Cuadro 14). 

También se evidenci6 tendencia al aumento en el color, conforme 

se increment6 el nivel de inclusi6n de las algas en la raci6n. 

7.2.6.2 Preferencia por el color de la yema. 

Mediante este an4lisis se observ6 (Figura 8) que conforme 

aumenta el nivel de pigmentaci6n en la yema, se incrementa el 

grado de aceptaci6n de la misma por parte del consumidor 

(Cuadro 15); aunque éstos resultados no pueden ser 

generalizados a nivel nacional, constituyen un elem.en~o v4Íido· 

para confirmar lo descrito en la literatura, con résj:i.acto: a'1· .. 

mayor agr~do de la gente por el huevo intensainentepi.gm~ntado 

en México, Latinoamérica y el mundo (6, 21, Jl, 391 53, 72, 75, 

84, 9'1, 98). 

En el caso de .§..... sinicola se observó que el trátainierito· con 9% 

tuvo mayor aceptación que el de J%, pero menos' que el testigo· 



CUADRO 14. Efecto de la Inclusión de Sargassum fil!!!Ell!! y Jd!Y! !!El!!E!! 
en las dietas para ponedoras, sobre el color de la yema (abanico Roche) 

y la evaluación sensorial del huevo 

Alga 

Saroassum~ 

~~ 

Media 

Saroassum sinicola 

ld!Y!~ 

Media 

COLOR DE LA YEMA 

Niveles de Inclusión !%1 
3 6 9 

1.92 d 2.28d 3.62 c 
3.01 e 5.0lb 6.42 a 

2.50 3.68 5.02 

SABOR DEL HUEVO 

2.64 
2.82 

2.73• 

2.46 
2.42 

2.44a 

2.52 
2.68 

2.60a 

Media 

2.61 
4.86 

2.54a 
2.64a 

Testigo 

5.16 b 

2.73 a 

a, b, e, d. Por cada variable, literales distintas Indican diferencias estadls11cas 
(P<0.05). 
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FIGURA 8. Efecto de la incluslon de Sargassum sinicola y Ulva lactuca 
en dietas para ponedoras. sobre la preferencia por el color 
dela yema. 

A,B,C, a,b,c 
Literales distintas indican diferencias estadistlcas (P<0.05). 



CUADRO 15. Efecto de la Inclusión de Sargassum ~y .!!b!!! 
lactuca en las dlelas para ponedoras, sobre la preferencia 
-- por el color de la yema. 

Niveles de Inclusión ('lo) 

Alga 3 6 9 Testigo 

172 c 156 c 108 b 64 a 

178 c 112 ab 86a 126b 

a, b, c. Por cada alga, lilerales distintas Indican diferencias 
esladlsticas (P<0.05). 
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(P<0.05), lo que indica que ésta alga, por lo menos hasta un 9% 

de inclusión en la dieta de gallinas ponedoras no transmite al 

huevo la pigmentación requerida por el consumidor. 

En el caso de ~ por el contrario, el panorama fue muy 

diferente. Aqu1, el tratamiento !J...~ 9% agradó más que el 

testigo, y éste a su vez, igual que el Y...~ 6% (P>0.05), 

lo que indica que la inclusión de lUJlil ~ desde un 6% en 

la dieta, confiere al huevo caracter!sticas de pigmentación 

deseables para el consumidor, mismas que aumentan al 

incrementar la cantidad del alga por lo menos hasta un 9%, que 

fue el nivel de mayor preferencia. 

1.2.&.3 Preferencia por el sabor del huevo preparado. 

Los valores obtenidos en ésta evaluación no evidenciaron 

diferencias estad!sticas (P>0.05) entre los siete tratamientos, 

ya sea por alga o por nivel de inclusión_(Cuadro 14). Además no 

se acompañaron de comentarios relacionadó's con la detección de 

sabores ajenos al normal, como el. de pescado, ·tan comO.n en la 

mayor1a de productos marinos '(9). Dichos resultados demuestran 

que el sabor caracter!stico del: huevo no se. ve afectado. por _la 
. . . 

inclusión de §_,_ sinicolá 6 lh ~ en ias dietas de gallinas 

en producción hasta en un 9%, lo que aprueba su utiliza_ción en 

las mismas. 

7.3 composición quimioa aproximada dai huevo liofilizac1ó; 

Antes de entrar en materia, vale la pena mencionar que dentro 

de la revisión de trabajos relacionados con el papel.de las 
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algas en la nutrici6n de las aves (10, 37, 46, 49, 56, 65, 

101), no se ssftalan datos sobre la composición qu1mica 

aproximada de la carne y/o el huevo, pues todos ellos basaron 

sus conclusiones en la medición y análisis de parámetros 

productivos. 

En el presente estudio, los valores presentados en el cuadro 16 

se dan considerando un contenido de humedad de 1.11 ± 0.49 en 

las muestras de huevo deshidratadas, 

En cuanto al contenido de prote1na, fue interesante observar, 

como se aprecia en la Figura 9, que casi todos los tratamientos 

experimentales resultaron significativamente superiores al 

testigo, excepto fL. sinicola 3\ y !2..t. ~ 6% que fueron 

~guales a él - (P<0,05); sin embargo, todos los valores 

estuvieron dentró del intervalo descrito en la literatura para 
. . '· ... ~· .. ·.,· .; 

contenido ·proteinico ·en:huevo deshidratado (45.8-53,8%) (17, 

47, so, lis, ·100{:·· 

Aunque no: _se::. conocen trabajos que hayan evaluado la 

concentración prot.,;-irii~á d~l huevo de gallinas alim~~~~~¡s con 
:-:,,·· .1,:'-;· . ¡ . 

algas, los re.sultad~s>obtenidos en la pres~nte -inv'e'stigación 

sugie~en · la· · ~~i~t~nci~ . de •.. ~~ - ¡act~r : ~~~º-~~~';,~.,<~~:: éste 

nutrimentó del huevo en dichál51 plantas:, hi~ó~~~j_"~t·~~~ deb~ ser 
~ • • ' - ¡ - ; ,,.,• ~ ~~.;' ',, ' ' _,, 

comprobada en. estud_iC)s ·subllecll~~tes~::;.;_:.; -- -·--· 

Por el contrario, éri la fi:ac.;ú5;;--gue :incluye gr~sas, pigmentos, 

vitaminas liposolubles y otros compuestos solubles en éter, el 

hallazgo más importante lo· constituyó el hecho de que la 

mayoría de los resultados experimentales demostraron tendencia 

ESTA TESIS swa DE u HO DF.8[ 
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CUADRO 16. Efecto de la Inclusión de Sargassum slnlcola y J.lli!! ~ 
en las dietas para ponedoras, sobre la composición qulmlca aproximada 

del huevo liofilizado. 

PROTEINA CRUDA(%) 

Nivele• de Inclusión(%) 
Alga 3 6 9 Media Tesligo 

sarnassum~ 41.20d 50.09 a 49.26 b 49.18 48.16 cd 
~l.!!~ 50.07 a '9.02 be 49.50 b 49.53 

Media 49.14 43.56 49.38 

EXTRACTO ETEREO (%) 

Sar¡¡assum~ 36.37 a 33.30 e 35;23 b 34.97 35.48 b 
\.!b(D lactyca 32.98 e 33.43 e 34.9! b 33.80 

Media 34.68 33.37 35.10 

CENIZAS 

Sargassum~ 3.65 3.65 3.73 3.68a 3.66 a 
Ulva lactuca 3.64 3.57 3.55 3.59 a 

Media 3.64 a 3.61 a 3.64a 

a, b, e, d. Por cada vanable. ltterales distintas indican d1ferenc1as es1adis11cas 
(P<0.05). 
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FIGURA 9. Efecto de la lncluslon de Sargassum sinicola y Ulva lactuca 
en dietas para ponedoras, sobre la protelna del huevo 
liofilizado. 

a,b,c,d Literales distintas Indican diferencias estadlsticas (P<0.05). 
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(Figura 10) a sor inferiores al testigo, situaci6n que podr1a 

estar evidenciando la supuesta propiedad de las algas marinas 

para reducir los niveles de 11pidos (3, 44, 58, 62); de hecho, 

algunas investigaciones mencionan ciertos efectos depresores de 

la absorci6n y deposici6n tisular de grasas en humanos (J, 44, 

58) y ratas (62) alimentados con estas plantas. También vale la 

pena mencionar que todos los valores fueron menores a los 

mencionados en la literatura corno intervalo de extracto etéreo 

en huevo (40-53\) (47, 88), lo que confirma que algunos 

componentes grasos de éste pueden variar de acuerdo a factores 

ambientales, genéticos y nutricionales (54, 100). 

Finalmente, los resultados de cenizas fueron estad1sticamente 

iguales entre todos los tratamientos (P>O. os) y además, se 

apegaron a los valores descritos en la lite~a~ura . (3. 5-4. 2%) 

(88) para 'el conténido de elementos inorgá;;i~~'~fe·~·:el huevo. 
. - .,. '." ·~,..'_·.. . ;, ' . 

A partir del análisis de minerales, ünÍ.ca~~~t~ '.~e ·obtuvieron 

diferencias· sign¡ficativas en f6sforo y c;'~~f¿;..'.f~a1'.como se 

aprecia en los cuadros 17 y 18 re~pe.iú;;~~e~i'~}.:;~n:·~l resto de 
;'.:i.; ~- : •• _, •. 

minerales no se detectaron diferen~ia'~ p~r. áiqa'Ó por nivel de 
º"~- •o .;:.,;::-~: ,-• --'- ¡>_¡ -• '" 

inclusi6n. En el caso del:·':~'. i'.j:s~/f: observ6 . un valor 

estadísticamente superior (P<o;o~) ~en '.los tratamientos de ~ 

sinicola y el testigo, con're~~~étd'~rlos;.Íe '!!.... ~. lo que 

puede obedecer a la mayor:. cC::i;;~iitrad.6n de P en Sargassum 

(Cuadro 8). sin embargo/t;;d~s;Í6~;\re'!'ultados fueron menores a 

los citados por otros autores" (0~?0-'0.92%¡ (89, 100¡, lo que 

contradice la versi6n d·~ .. ~~uveur (88), respecto a que los 
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FIGURA 10. Efecto de la incluslon de Sargassum slnlcola y Ulva lactuca 
en dietas para ponedoras, sobre el extracto atareo del 
huevo liofilizado. 

a,b,c Literales distintas Indican diferencias estadlstlcas (P <0.05). 



CUADRO 17. Efecto de la inclusión de Samassum sin/cola y ~ 
en dietas para ponedoras, sobre la composición mineral 

del huevo liofilizado (macroelementos) (g/1 OOg) 

CALCIO 

Niveles de Inclusión (%) 
Alga 3 6 9 Media Testigo 

Smlli!ID.!IJ ~2ll!. 0.3433 0.4000 0.3433 0.3622. 0.3600 a 
lJMI. U!rulca 0.3400 0.4367 0.3800 0.3856. 

Media 0.3417 a 0.4183 a 0.3617 a 

FOSFORO 

~slnlcola 0.0333 0.0327 0.0323 0.0328. 0.0326 a 
Ublllll!~ 0.0313 0.0320 0.0313 0.0316 b 

Media 0.0323 b 0.0323 b 0.0318 b 

MAGNESIO 

~slnicola 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 a 0.0016 a 
J.!00! iactuca 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 a 

Media 0.0016 a 0.0016 a 0.0015 a 

SODIO 

1c ....... assum sinicola 1.096 0.818 1.142 1.018 a 1.087 a 
IUOOi lfillYg 0.944 0.597 1.175 0.905 a 

Media 1.020 a 0.708 a 1.159a 

POTASIO 

e .. ,.,.. .. r s um Siai.c.Q1a 0.560 0.600 0.610 0.600 a o.610 a 
bi.!l@ lactuca 0.600 0.590 0.600 0.600 a 

~edia 0.590 a 0.600 a 0.600 a 

a, b. Por cada mineral. lrlerales d1stmtas indican d1fercnc1as estadlsl1cas 
(P<0.05). 
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CUADRO 18. Efecto de la Inclusión de Samassum ~y \!lJ!! ~ 
en las dlelas para ponedoras, sobre la composición mineral 

del huevo liofilizado (mlcromlnerales) {ppm). 

HIERRO 

Niveles d• lnclualón j'"l 
Alga 3 6 9 Media Testigo 

Sargassum~ 10,37 6,10 5,20 7,22a 7,73 a 
illl!!! lactuca 5,67 21,60 21,90 16,398 

Media 8,02 a 13,85a 13,55 a 

COBRE 

Sargassum~ 0,67 0,34 0,45 0,48 b 0,56 b 
illl!!! ractuca 0,137 0,45 0,45 0,52b 

Media 0,67 a 0,39 b 0,45 b 

ZINC 

Sargassum~ 133,67 69,33 66,67 89,89 a 125,33 a 
~~ 73,00 339,33 376,33 262,89 a 

Media 103,33 a 204,33 a 221,so a 

a, b. Por cada mineral, literales distintas indican diferencias estad1st1cas 
(P<0.05). 
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macroelementos son nutrimentos con poca variación en el huevo. 

Dicha decremento en la concentracion de P, puede obedecer a la 

elevada deposición de Ca en el contenido del huevo comparada 

con el valor mencionado en la literatura (0.2 g/lOOg) (88, 89, 

100), misma que también pudo ocasionar una baja concentración 

de Mg en dicha porción. Aunque no se conoce con certeza esta 

interacción a nivel del huevo, s1 se sabe que los niveles 

elevados de Ca, disminuyen por competencia los lugares de 

absorción y deposición del P y Mg (59). 

En el cobre por su parte, hubo superioridad estad1stica en los 

tratamientos de ~ sinicola y !l.. ~ al 3% con respecto a 

los· demás niveles de inclusión y el testigo, (P>0.05). Aunque 

dicha. diferencia no sugiere alglln comportamiento. en particular, 

s1 confirma la variación en la cantidad de microelementos del 

huevo (88). misma que se refleja en la d.ismfoución de los 

val.ores obtenidos, a comparación de los mencionados en la 

literatura (0.63-1.2%) (89, 100). Otro aspecto interesante es 

que en los tratamientos donde se encontró mayor concentración 

de Cu (IL. sinicola y !l..~ al· Jt), también se observó 

menor concentración de Fe y Zn; ·aunque estos 111 timos valores no 

fueron estad1sticamente inferiores, s1 coinciden con lo 

. estipulado por Puls (79) respecto a que una elevada. cahtidad ·de 

. Cu reduce los niveles de Fe y Zn en h1gado, comport.;mie~to .que . 

posibleme~t~ afecte de manera directa l~ comp~sicÚm d~l huevo; 

reflejando en éste, ·Un comportamiento similar. 
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La variaci6n en los microelementos del huevo mencionada en la 

literatura, también justifica la diferencia entre los 

resultados de Fe y Zn obtenidos en el presente estudio y los 

observados por otros autores (Cuadro 19), 

CUADRO 19. Composici6n mineral del huevo deshidratado 
segan varios autores. 

JIIllBRAL " B e 

Ca (g/lOOg) 0.22 0.20 0.20 
p (g/lOOg) 0.92 o.se 0.78 

Mg (g/lOOg) 0.04 0.04 0.03 

Na (g/lOOg) o.ss 0.48 0.41 

K (g/lOOg) o.S6 o.S6 O.SS 

Fe (ppm) es 92 78 

cu (ppm) -- 12 63 

Zn (ppm) -- S6 48 
Fuentes : A:sauveur (88); B:Scott et.al. (89); C:U.A.A. (100). 

7.4 Composición química del cascarón. 

Se encontraron diferencias significativas (P<O.OS) en los 

siguientes minerales: 

- Calcio : En el Cuadro 20 se observa que no se incrementó el 

nivel, con la inclusión de cada alga en .la : dietá>.: y 

aparentemente se redujo la concentración de ca·. ·en·· ei' · 

cascarón. Aunque estadísticamente se detectaron dife~encias 

en los tratamientos con~ sinicola 3% y testigo quefueron 

iguales, los resultados sugieren una buena disponibilidad del 
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ca presente en las algas. Cabe mencionar que todos los 

valores caen dentro de la cifra promedio considerada como 

normal (37.3\) (88); además las mediciones de grosor y 

densidad de cascaron fueron similares entre tratamientos. En 

futuros estudios seria conveniente aumentar el namero de 

análisis para obtener una mayor precisión en el contenido de 

ca y P que a continuación se discute, 

- Fósforo : Los tratamientos lL. ~ 6\ y ~ ~ 9% 

fueron similares entre s1, y claramente superiores a .s_.. 

sinicola 6\ y Ji.. sinicola 9\; observándose además, un aumento 

de P en el cascaron conforme se incrementó el nivel de Ull!A 

en la dieta. Dicho fenómeno fue opuesto al observado con ~ 

sinicola; lo que podria obedecer a una _mayor facilidad .de 

absorción del mineral en la primera alga. Aunque los valores 

de P obtenidos resultaron 'inferiores a los. des~ritos. en la 

literatura 10.12-0.35\) (79í'88),•·· ésto :no;•··i~d~:Ío· las 
~ . ' . 

consecuencias mencionadas p~r tíif BlaE¡ {2•Ú ~~~pe~to ~- q°ile los 

bajos niveles de éste m¡~er~i. ;;¡~c~~~~Ü~~~:;:{~~.:~~~l~1i~> de··· 

:::::· :. ~:::: ·,:~qf i~l~~i:~~i~PJ~~~~;r,t:s 
situación se debió ';.al:·\l:>ajo•n.llfuero. de. m~.astl;'.as ;analizad.as,• 
como se mencionó •a~~:~f'o~~~~tt··; é:: ~:;' ~";~~e·:;_ é•·:. '.. ·., ... 

La .concil:raci~~. de K e~id~Li~ • :~ co~~ortami~nto 
las diferencias ~!ltaci{stic~s .establecidas no 

- Potasio 

errático y 
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reflejaron tendencia alguna que pudiera suponer una 

influencia de los tratamientos en la concentración del 

mineral y la calidad del cascarón, más aQn si se tiene en 

cuenta que el K, junto con el Fe, Na, cu y Zn, están 

considerados como elementos traza en esta porción del huevo 

por lo que no participan directamente en su consistencia 

(24). 

- Hierro : El tratamiento l1.... ~ 9\ fue estad!sticamente 

el más elevado en hierro (Cuadro 21), lo que concuerda con lo 

estipulado por Chapman (16) respecto a que l1.... ~ es 

especialmente apreciada 

mineral. 

por su alto contenido en éste 

Finalmente vale la pena recaicar que el Mg, tercer mineral en 

importancia para el cascarón, después del ca y el P, no 

presentó diferencias entre trata.mientes y evidenció valores 

similares a los mencionados en la literatura (0.35.g/lOOg) 

(24, 88), por lo que la inclusión de·': l~,;; ~i~a~· nó afectó sU: 

concentración en esta porción del';~u~y~. ·/ , :·.· .. ; ( 

En conclusión, la composlción mi'n~~al•d~l· iiu'.~;:;o; y;: ei:~~'scarón . . ·"..· 

sugiere haber sido. influ~n~i~~a p~~ lá ·• inc1ü·s.i6k:'éie.;1as algas··· 
• -' --::·": -'! ,. .. ',··:· ,-

en la dieta, principalmente en los . elementos•ca;·:·p·;c· cu;y Fe • 
. ,, -, '. - '•'·' 

sin embargo, vale la pena aclarar que 'C!ich~ infl~~n6i~, '..en' 10 

que corresponde a cascarón, no se vió: re'flej~,d~· e~ i8 calidad 

del mismo, tal como se discute en el punto 7. 2, 4 ·;. 



CUADRO 20. Efecto de la Inclusión de Garuillll!ll ~q y l.1ll!I ~ 
en las dieJas para ponedoras, sobre Ja composición mineral del cascarón 

(macroeJemenlos) (g/100g). 

CALCIO 

Niveles de Inclusión (%) 
Alga 3 6 9 Media Testigo 

Sargassum slnlcola 49.503 a 32.120 b 34.387 b 38.670 46.123 a 
UJY&lal;llK>.11 32.583 b 33.187 b 36.190 b 33.987 

Media 41.043 32.653 35.288 

FOSFORO 

Saw.a=~ 0.0073 ah 0.0057 b 0.0055 b 0.0061 0.0066 ah 
IJ,lli.a.lactuca 0.0067 ab 0.0078 a 0.0081 a 0.0075 

Media 0.0070 0.0068 0.0068 

MAGNESIO 

Saraassum slnlcola 0.2200 0.2000 0.2067 0.2089 a 0.2033 a 
Ul'La~ 0.2367 0.1967 0.1900 0.2078 a 

Media 0.2283 a 0,1983 a 0.1983 a 

SODIO 

Samassum slnicola 0.070 0.051 0.053 0.058 a 0.078 a 
1llim~ 0.054 0.074 0.072 0.066 a 

Media 0.062 a o.062 a 0.063 a 

POTASIO 

§.~.filJ!!J fil~J.cc;>J[ 0.053 0.042 0.048 0.048 be 0.057 a 
\.lli@!llcluca. 0.055 0.044 0.055 0.051 ab 

Media 0.054 ab 0.043 c 0.051 ah 

a, b. c. Por cada nuneral. literales d1stm1as líllfa"":an <l1lt"rt'ni:o.a.s t>~td.J1St:i:-... 1s 
(P<0.05). 
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CUADRO 21. Efecto de la Inclusión de Sargassum ~y \,!!y! !!!:!!19! 
en las dietas para ponedoras, sobre la calidad del cascarón 

(microelementos) (ppm). · 

HIERRO 

Niveles de Inclusión (%) 
Alga 3 6 9 Media Testigo 

Sargassum~ 3933,33 b 3933,33 b 3266,67 b 3711,00 5466,67 b 
W:!l! lactuca 3400,00 b 4'433,33 b 10766,67 a 6200,00 

Media 3667,00 4183,00 7017.00 

COBRE 

Sargassum~ 0,89 0,89 0,79 0,86a 0,79a 

\J.00!~ 0,89 0,89 0,79 0,86 a 

Media 0,89 a 0,89a o,79 a 

ZINC 

Sa!J!assum~ 1,40 6,50 1,63 3,18 a 6,30a 
~lactuca 1,67 2,97 2,30 2,31 a 

Media 1,53 a 4,73a 1,97 a 

a, b. Por cada mineral, literales distintas Indican d1ferenc1as esladisticas 
(P<0.05). 

?l 
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Trabajos relacionados con el aprovechamiento de algas marinas 

como fuentes de minerales en aves (28, 49) 1 no revelan cifras 

de composición mineral en huevo y cascarón, aspecto que debe 

ser investigado en futuros trabajos, pero s1 coinciden en 

considerar que representan una buena aternativa con base en 

el comportamiento productivo de loe animales.Todo lo anterior 

coincide con lo estipulado por Chapman (16) y Stephenson (97) 

respecto a que, por encontrarse bajo una forma orgánica, los 

minerales de las algas marinas son altamente disponibles para 

los organismos vivos. 
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VII. COKCLUBIOKBB 

De los resultados obtenidos y bajo las condiciones 

experimentales empleadas, se puede concluir lo siguiente: 

a.1 Las algas marinas sargassum s!nigola 

presentan un alto potencial en la alimentaci6n avicola, ya 

que pueden ser incluidas hasta en un 9% en raciones para 

gallinas de postura, sin ocasionar efectos detrimentales en 

los parámetros productivos ni en la calidad interna y externa 

del huevo. 

a.2 La inclusi6n de Sargassum sinigola y ~ ~ hasta 
. ' ' 

un 9% en ias racibnes para ponedoras, constituyen fuentes 

eficientes· de minerales . (Ca/ P y ,Na) • 
-·I,'. .. '-~::· -'.,> ;~::- ·~:·;(-,. '.'· 

- '• '• ... ':-~-

&. 3 La· ·1n~~;~~~ª~¡~~'.~e'.: IDEº~ en niveles de 6_ y 9t a 

racion.:.s · p~ra:~~iii'n~~; J;>"C;~~dbra~·y pr~dujo ·buena pigmentaci6n 

amarilla e~ ·i~<~~A~i;c~~!~~ -~~ -~~ 2.~/'~'por .· color!metro de 

reflectac;ia). .. <- : ..• , ~-~ - :'J• 
.:,·:,··,;.: 

~-,·-,.·· ~-,-, ~;)_;:,~\-~,- ·.,'--; . 

.... La inciusi6n de' Sargassum siDicola y ~ ~ al 6 y 
-~. - .· ::.< ... ·¡ ~.'..;¡, ·-. 

9% en hs :raci~mes, mejor6 la calidad de la alb<imina en el 

huevo (hasta'en.un· 22%), y aument6 el contenido de proteina 

en el mismo (hasta en un 2.5%). 



94 

8.5 La incorporaci6n de sargassum sinicola y ~ ~ 

hasta un 9\ en la dieta para gallinas en producci6n, indujo 

un efecto reductor del extracto etéreo en el huevo (hasta en 

un 7\). 

a.1 En cuanto a la preferencia por el 

tratamiento de ~ ~ al 9\ fue el 

sobre el que le sigui6). 

color de la yema, el 

mejor (en un 30% 

a.7 Las caracter!sticas organolépticas del huevo (sabor) no 

se vieron afectadas por la adici6n de las 

sinicola y ~ ~. hasta en un 9% de 

gallinas ponedoras. 

algas sarqassum 

la dieta par• 
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IX, RBCOKBllDACIOHES 

9.1 Aunque Sargassum sinicola y ~ ~ son buenas 

fuentes de minerales, se recomienda realizar más estudios que 

permitan conocer mejor la biodisponibilidad de dichos 

elementos para el organismo animal e incluso probar con 

niveles superiores al 9%, 

t.z Los resultados del presente trabajo sugieren la presencia 

de un factor mejorador de la albQmina en Sarqassum sinicola y 

.lUJls!. ~. por lo que se recomienda ampliar las 

investigaciones que lo permitan identificar esclareciendo su 

mecanismo de acción. 

t.3 se sugieren más estudios para comprobar el posible efecto 

reductor de las algas sobre los l!pidos del huevo, 

determinando sus bases fisiológicas •. 

9.t Para conocer el verdadero comportamiento en el mercado 

del huevo producido con la inclusión de las algas marinas en 

las raciones para ponedoras, es necesario efectuar la prueba 

de evaluación sensorial en un grupo representativo .de la 

población consumidora. 



1.1 Se recomiendan más estudios 

utilizaciOn de las algas marinas en 
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para apoyar una mayor 

la nutriciOn humana y 

animal, principalmente en territorios de México cuya 

ubicaciOn permita un f6cil acceso a éste recurso. 

1.6 Antes de dar 

Sargassum sinicola 

cabo estudios de 

el paso hacia la industrializaciOn de 

y ~ ~ es indispensable llevar a 

rentabilidad, que respalden su utilizaci6n 

como ingredientes para consumo animal. 
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ANEXO 1 

BVALUACIOll DEL SABOR DEL HUEVO 

NOMBRE:·-----------~ 
FECHA:. ____________ _ 

PRUEBE LAS MUESTRAS QUE A CONTINUACION SE LE PRESENTAN Y MARQUE EN 
LA ESCALA, CON UNA •x• EL NIVEL DE AGRADO Pl\RA CADA UNA DE ELLAS. 
POR FAVOR TOllB UN POCO DE PAM Y AGUA ENTRE CADA llUESTRA. 

GUSTA HUCHO 

GUSTA MODERADAMENTE 

GUSTA POCO 

NI GUSTA NI DISGUSTA 

DISGUSTA POCO 

DISGUSTA MODERADAMENTE 

DISGUSTA HUCHO 

068 960 054 693 

GRACIAS 



ANEXO 2 

BVALUACIOll DEL COLOR DB LA YEMA DB HUEVO 

NOKBRE:~~~~~~~~~~~~

FECHA:~~~~~~~~~~~~~ 

OBSERVE DETENIDAMENTE LAS MUESTRAS QUE A CONTINUACION SE LE 
PRESENTAN Y, SEGUN EL ABANICO DE COLORES, ASIGNE A CADA UNA, EL 
VALOR Qtnt USTED CREE LE CORRESPONDE, POSTERIORMENTE ORDENE LAS 
MUESTRAS i:;N EL ORDEN DE SU PREFERENCIA. 

VALOR CON EL ABANICO 

PREFERENCIA 

259 532 653 356 

GRACIAS 



ANEXO 3 

BVALUACIO.W DEL SABOR OBL HUBVO 

NOMBRE l.~~~~~~~~~~~~ 

FECHA:~~~~~~~~~~~~-

PRUEBE LAS MUESTRAS QUE A CONTINUACION SE LE PRESENTAN Y MARQUE, EN 
LA ESCALA, CON UNA •x• EL NIVEL DE AGRADO PARA CADA UNA DE ELLAS, 
POR FAVOR '.l'OllB UN POCO OB PAH Y AGUA EMTRB CAl>A MUESTRA. 

GUSTA MUCHO 

GUSTA MODERADAMENTE 

GUSTA POCO 

NI GUSTA NI DISGUSTA 

DISGUSTA POCO 

DISGUSTA MODERADAMENTE 

DISGUSTA MUCHO 

319 377 304 312 

GRACIAS 



ANEXO 4 

BVALUACION DEL COLOR DE LA YEMA DE HUEVO 

SERIE:·~~~~~~-

OBSERVE DETENIDAMENTE LAS MUESTRAS QUE A CONTINUACION SE LE 
PRESENTAN Y, SEGUN EL ABANICO DE COLORES, ASIGNE A CADA UNA, EL 
VALOR QU~ USTED CREE LE CORRESPONDE. POSTERIORMENTE ORDENE LAS 
MUESTRAS EN EL ORDEN DE SU PREFERENCIA. 

535 339 913 803 

VALOR CON EL ABANICO 

PREFERENCIA 

GRACIAS 
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