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RESUMEN 

La presente investigación se realizó con el objetivo de evaluar la 

suplementación de alga espirulina en la alimentación de pollos de engorda línea 

Ross 308. El estudio se realizó en la Unidad Metabólica de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro en Buena vista, Saltillo, Coahuila, México. 

Durante el periodo de mayo a junio del 2018. Se evaluó la dosis de 0.5% de alga 

espirulina en la dieta de iniciación y finalización y se comparó con la misma dieta 

sin alga espirulina. Los tratamientos se avaluaron en seis repeticiones con 10 

pollos cada una. Se midió; Consumo de alimento, ganancia diaria de peso, 

conversión alimenticia y el porcentaje proteico y de grasa en piezas comerciales 

como son pechuga y pierna + muslo. Los resultados muestran que la 

suplementación de alga espirulina al 0.5% en dietas para pollos de engorda 

disminuye el consumo de alimento en un 14.27% en la etapa de iniciación y en 

un 11.85% en la etapa de finalización, de igual forma se observaron mejores 

ganancias de peso con un incremento de 19.58% en iniciación y en un 7.51% en 

finalización. Se mostraron resultados destacados en la conversión alimenticia 

con eficiencias mejores en espirulina en general. Con valores altamente 

significativos en las dos etapas P(<0.01). Con respecto a las piezas comerciales 

se incrementó en un 3.2% la proteína en pechuga y un incremento de 4.3 % en 

pierna más muslo. De igual manera se redujo en contenido de grasa en un 21% 

comparado con lo estandarizado y en un 28% comprado con el control en 

pechuga. Se disminuyó el contenido de grasa en un 64% comparado con lo 

estandarizado y en un 23.7% comparado con el control en pierna más muslo, por 

lo que el agregar espirulina al 0.5% de la dieta de pollos de engorda si difiere en 

el comportamiento productivo de los pollos y mejora en general las variables 

productivas zootécnicas. Desde el inicio y hasta el contenido nutricional de las 

piezas dirigidas al consumidor. Brindando así piezas de alta calidad nutricional y 

mejorando la rentabilidad de la industria avícola. 

 

Palabras clave:  Alga espirulina, Pollo de engorda, Comportamiento 

productivo. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las técnicas de alimentación animal en esta época están en constante 

cambio, la tecnología, demanda de alimento, ideologías personales y la 

economía, son factores pioneros en la forma de alimentación. Por lo que la 

industria debe tomar decisiones importantes enfatizadas en implementar 

suplementos alimenticios, nutritivos e innovadores que puedan generar un 

cambio de perspectiva y visión de los consumidores. El presente trabajo está 

realizado pensando en la problemática actual con énfasis en la forma de 

alimentación animal, la nutrición de forma natural y el aprovechamiento de 

recursos nativos. De este modo se puede planificar el ofrecer productos de 

origen  animal saludables para el ser humano. 

Durante años se ha demostrado en diferentes estudios los beneficios en 

cuanto a la utilización de aditivos y prebióticos en la alimentación animal, con el 

propósito de tener mejores rendimientos y eficiencia de producción. Uno de los 

suplementos más utilizados en  los últimos años para la nutrición humana y 

alimentación animal son las algas, en las que destaca espirulina Arthrospira 

máxima, organismo unicelular azul-verde que al observarse al microscopio 

aparece como hilos largos y delgados en forma de espiral, motivo por el cual es 

llamado de esa manera. En cuanto a su olor y sabor son similares al de las algas 

marinas regulares. 

Esta alga es considerada nutricionalmente como un aditivo alimenticio con 

la mayor cantidad  de todos los complementos alimenticios, como son, proteínas, 

carbohidratos, hierro, vitaminas A, K y vitaminas de  complejo B. Este compuesto 

la hace poseer un suministro significativo de beta-carotenos y xantofilas 

amarillas las cuales tienen propiedades antioxidantes. Esta alga tiene bastante 

clorofila, ácidos nucleótidos y lípidos. El contenido de estos nutrimentos hace 

que el alga espirulina tenga innumerables usos como suplemento alimenticio 

para mantener una buena salud y para la prevención de enfermedades. 
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El alga espirulina es abundante en minerales como hierro manganeso, 

zinc, cobre, selenio, cromo y magnesio. Estos nutrientes ayudan a combatir los 

radicales libres, moléculas que dañan las células absorbidas por el cuerpo a 

través de la contaminación, la mala alimentación, lesiones y el estrés. Al eliminar  

radicales libres, los nutrientes ayudan al sistema  inmunológico a combatir el 

cáncer y la degeneración celular. Así mismo se destaca que este organismo es 

más fácil de absorber que los suplementos de minerales industriales. Espirulina 

contiene grandes  cantidades de vitamina B-12, la cual es esencial para el control 

nervioso y para mantenimiento de los tejidos celulares. Es un alimento rico en 

beta caroteno, contando en sus propiedades con diez carotenoides mixtos. De 

los cuales se estima que la mitad son carotenos naranja: alfa, beta y gamma y el 

resto son xantofilas amarillas (Reddy,  2004). 

      Veinte años de investigación demuestran que el consumo de frutas y 

verduras ricas en beta-caroteno, nos da una protección real contra el cáncer, por 

lo que ingerir alimentos con este nutriente conlleva a desarrollar una mayor 

asimilación debido a que contiene la clave isómero cis-9, la cual está en  cantidad 

mínima  en un suplemento sintético. Este isómero específico de algas y verduras 

tiene el mayor poder antioxidante y anti-cáncer. En algunos hallazgos, la 

espirulina ha ayudado a reducir los tumores de cáncer oral en ratas de 

laboratorio, y puede por lo tanto propiciar  un avance médico importante en el 

tratamiento del cáncer (Ross, 1990). Esta propiedad antioxidante encontrada en 

espirulina la hace un alimento ideal anti-envejecimiento; con un valor de 

nutrientes concentrados esenciales para la salud y que además es de fácil 

digestión (Reddy, 2004). Este compuesto también es activo en la salud visual. 

Espirulina supera en este compuesto a la zanahoria en un 10% más. 

Alrededor del 60% de su  peso en seco es  proteína. Nutriente que ayuda 

al crecimiento y la regeneración celular. La espirulina contiene acido gamma-

linolénico (AGL), Este compuesto está presente en la leche materna y es 

fundamental para el desarrollo de los bebés (Dillon,  1995). 

 

https://www.researchgate.net/publication/291138560_Antioxidant_and_hypolipidemic_effects_of_Spirulina_and_natural_carotenoids_in_broiler_chicken
https://link.springer.com/article/10.1007%2FBF02178573?LI=true
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7732699
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Las investigaciones confirman que la espirulina promueve la digestión y la  

regeneración de la función intestinal, suprime malas bacterias como e-coli y 

levadura cándida, hecho que estimula el crecimiento de bacterias benéficas 

como los lactobacilos y las bifidobacterias. Siempre se ha sabido que una flora 

saludable es la base de la salud (Sharoba,  2014). 

Este micro alga es una fuente potencial de recursos de alto valor nutritivo 

para muchas especies animales de importancia agrícola. En múltiples 

investigaciones han asociado  al alga a mejoras en el crecimiento de los 

animales, la fertilidad, la estética y la calidad del producto alimenticio. Por lo 

tanto, la ingesta de esta  se ha unido  al mejoramiento de la salud y el bienestar 

de los animales. La espirulina se está convirtiendo en un medio rentable para   la 

productividad de la nutrición animal, ofreciendo seguridad alimentaria sostenible 

y viable  a futuro. 

La alimentación sana tanto de los animales como de las personas, van de 

la mano, el aporte nutricional del ser humano está más que dependiente de la 

nutrición que se le brinda a los animales, ya que existe una fuerte influencia, de 

que al suministrar una buena nutrición al animal, el producto derivado de él, 

brindara los nutrientes necesarios para que las personas tengan una calidad de 

vida saludable. 

https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:EiBJHx7dsRUJ:https://www.researchgate.net/file.PostFileLoader.html%3Fid%3D545a9e44d11b8bba3f8b4676%26assetKey%3DAS%253A273631601463296%25401442250265749+&cd=1&hl=en&ct=clnk&gl=mx
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Hipótesis 1 La inclusión de alga espirulina A.platensis en una dieta 

convencional de pollos de engorda línea Ross 308, manifiesta efectos positivos 

en las variables de producción como son; ganancia diaria de peso, conversión 

alimenticia y consumo de materia seca. Así como en beneficios en las partes 

comerciales de la carne: como son pechuga, pierna y muslo; En cuanto a 

variables como el porcentaje proteico y el porcentaje en grasa.  

Hipótesis 0. La adición de alga espirulina en polvo seco al 0.5% no tiene 

ningún efecto en las variables productivas y no presenta efectos en las partes 

comerciales de la canal de pollos de engorda Ross 308.  

 

Objetivo general. 

 

Analizar y cuantificar el efecto de  la inclusión de alga espirulina 

A.platensis  en dietas ofrecidas para pollos de engorda de la línea Broiler Ross 

308, durante la etapa de iniciación que abarca desde el día 8 al 21 y la etapa de 

finalización que abarca del día 22 al 42. Para medir parámetros de desarrollo en 

el ave y su carne. 
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REVISION DE LITERATURA 

 

Situación Actual de la Avicultura en México 

 

La avicultura en México es una de las actividades económicas más importantes, 

ya que mantiene un crecimiento constante, como ha ocurrido en los últimos años. Por 

lo que se estima que en la próxima década tendrá un mayor rendimiento debido al 

incremento en la demanda nacional. De modo que las situaciones actuales conducirán  

a que México sea más productivo a nivel interno. 

    De acuerdo con datos de la Unión Nacional de Avicultores (UNA). En 2018 se 

produjeron casi  3.5 millones de toneladas de carne de pollo, lo que significó que la 

producción haya crecido 21.6% durante el periodo 2008 a 2018 con una Tasa de 

Crecimiento Media  Anual de 1.98% (UNA, 2018). 

    Dentro de los productores de carne de pollo destacados del país fueron 

Veracruz  posicionándose como líder principal y desplazando a Jalisco después de tener 

ese lugar durante quince años, le sigue Aguascalientes, Querétaro. La región de la 

comarca Lagunera (Coahuila y Durango), Jalisco, Puebla, Chiapas, Guanajuato, 

Yucatán, Estado de México, Sinaloa, Hidalgo, Morelos, Nuevo León, San Luis Potosí, 

Michoacán y Sinaloa (UNA.2018)      

    En el plano internacional México se encuentra en el sexto lugar en producción 

de pollo. Detrás de países como Estados Unidos (19.3 millones de toneladas), Brasil 

(13.3 millones de toneladas), China (11.7 millones de toneladas), India (4.8 millones de  

toneladas) y Rusia (4.7 millones de toneladas) (UNA, 2018).  

      Los productos avícolas son una de las fuentes más importantes de aporte 

nutricional en nuestro país, por lo que se destaca su participación en la alimentación 

mexicana. Estos productos son accesibles para todos y esto enaltece a la avicultura 

como uno de los sectores estratégicos más importantes del país. En lo que se refiere a 

la carne de pollo en cuanto a aporte de proteína esta contiene el 39%, seguido del huevo 

con 17%, es decir, que ambos productos aportan 56%. Después les siguen leche de 

vaca con 19%, carne de res con 16% y carne de cerdo con 8%. Estos porcentajes son 
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relevantes para la importancia de la avicultura y para el desarrollo de la sociedad, la 

economía y la  e integridad de país (UNA, 2018). 

      En México el consumo per-cápita de pollo ha aumentado durante 2008 a 

2018  a 21.6% kg con una Tasa de Crecimiento Media Anual de 1.98%. En 2018 se 

registró un consumo de 32.5 kg per-cápita  y para 2019, se estimó que el consumo 

aparente de pollo alcance los  33.15 kg por habitante. La carne de pollo posee diversas 

cualidades que la hacen líder en el mercado, por ejemplo, variabilidad de comercio, 

estrategias de mercadotecnia, accesibilidad para el consumidor. Estos aspectos harán  

que el consumo de este cárnico siga en aumento en los próximos años (UNA, 2018). 

       En lo referente a la producción de  huevo para plato la (UNA) menciono    que 

esta  fue superior a las 2.8 millones de toneladas al cierre de 2018 lo que refleja un 

decremento de 1.8%  respecto a 2017, sin embargo, el crecimiento en la producción de 

huevo en el lapso de 2008 a 2018 fue de 21%, con una Tasa de Crecimiento Media 

Anual de 1. 97% (UNA, 2018). 

. Actualmente los estados con mayor relevancia en la producción de huevo son 

Jalisco, Puebla, Sonora, La comarca Lagunera (Coahuila y Durango), Yucatán, Nuevo 

León San Luis Potosí, Sinaloa y Guanajuato (UNA, 2018). 

      México es un país destacado en esta actividad ya que se encuentra en tercer 

lugar de producción de huevo a nivel mundial. Le sigue China (1.181.8 millones de cajas) 

EUA (251.4 millones de cajas), México se encuentra por encima de Rusia, Japón, Brasil, 

Turquía y Francia (UNA, 2018). 

   En cuanto al consumo de huevo fresco en México en 2018 se registró que  fue 

de 22.98 kg. Y para 2019 se estimó que llegaría  a 23.30 kg per-cápita. En el periodo de 

2008 a 2018 se registró un crecimiento de 21% con una Tasa de Crecimiento Media  

Anual de  1.97%. México es el principal consumidor de huevo a nivel mundial, en 

segundo lugar se encuentra China con 18.90 kg, Rusia en tercer lugar con 18.63 kg y 

por ultimo Argentina con 16.19 kg (UNA, 2018). 

       La industria avícola es de suma importancia para la encomia mexicana 

actualmente representa 63.3% de la producción pecuaria en México, donde 6 de cada 

10 kg de alimento son avícolas como pollo, huevo y pavo. Cabe mencionar que la 

avicultura aporto  el 0.89% en el PIB total, el 28.01% en el PIB agropecuario y el 36.6% 

en el PIB pecuario en 2018. Así mismo de 2008 a 2019 el consumo de insumos agrícolas 

aumento a 18.2% con una Tasa de Crecimiento Media Anual de 1.7%. La avicultura 
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para el cierre de 2019 se estimó que generaría 1 millón 209 mil  empleos comparado 

con 2018 que fueron 1 millón 272 mil, siendo 1 millón  60 mil indirectos y 212 mil directos 

(UNA, 2018). 

 

Producción mundial. 

 

La producción mundial  de carne de pollo creció a una tasa anual de 2.0 por 

ciento en 2018, con el cual se ubicó en un máximo histórico de 95.5% millones de 

toneladas y se espera que para 2019 siga en ascenso (USDA, 2019) 

     Pronósticos del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) 

mencionaron que en 2019 la producción de pollo fue de 98.4 millones de toneladas. Esto 

representaría en su momento un incremento anual de 3.0 por ciento (Figura 2.1). China 

e India serían los países con mayor crecimiento en ese periodo del total de la producción 

mundial (USDA, 2019). 

 
Figura 2.1 Producción mundial de carne de pollo, 2008-2019  

(Millones de toneladas equivalentes en canal). 
 

 
 El líder principal en producción de carne de pollo es Estados Unidos con un valor 

total de 19.3 millones de toneladas en 2018, es decir, 20.3 por ciento de la producción 

mundial. Así mismo USDA estimo que en 2019 la producción estadounidense alcanzaría  

1.0 por ciento. Dentro de los  principales estados de la Unión Americana enfocados en 

la producción de pollo destacan, Arkansas, Alabama y Georgia; los cuales en conjunto 

representan cerca del 40 por ciento de la producción total. Por lo que la industria 
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enfocada en la producción de pollo representa más de 30 mil millones de dólares la cual 

supera a la producción de huevo (USDA, mayo 2019). 

 En el segundo lugar como productor mundial de carne de pollo  se encuentra  

Brasil con una participación de 14.0 por ciento en 2018. Y para 2019 se estimó que su 

producción alcanzaría un incremento de 2.1 por ciento. En tercer lugar se encuentra la 

Unión Europea con un aporte de 12.8 por ciento en 2018. Así mismo se proyectó que 

para 2019 su producción podría incrementarse a 2.3 por ciento a tasa anual como se 

muestra en la (Figura 2.2). Europa ha tenido un notable crecimiento en función de la 

demanda de este cárnico en comparación con la carne de res o de cerdo, por motivos 

de fácil preparación y accesibilidad. Este motivo ha dado un importante avance en 

cuanto a la producción Europea. (USDA, Feb,  2019) 

 
Figura 2.2 Principales países productores de carne de pollo 

 

        En lo que se refiere al continente Asiático, China destaco con un aporte de 

13.6%, pero se registró una ligera tendencia a la baja, debido en parte al brote de 

influenza aviar, hecho que ocurrió durante 2016 y 2017. Esto provocó una disminución 

en la producción. Pero China mostro una importante recuperación. En  2019 se estimó 

una producción con un incremento de 8.1 por ciento, con lo cual podría producirse un 

volumen de 12.7 millones de toneladas y esto desplazaría a la Unión Europea de la 

tercera posición. Otro factor que genero un incremento en la producción de China pudo 

ser que hubo un brote de peste porcina (PPA) esto afecto a la producción de carne de 

cerdo e incremento el consumo de carne de ave (USDA, 2019). 

Otro país importante en la producción de carne de pollo es Rusia, con un 

crecimiento  promedio anual de 8.5 por ciento en los últimos diez años; esto destaca 

como un mayor ritmo de crecimiento de la producción entre los principales productores. 
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En 2018 Rusia se contabilizo con 548.2 millones de aves, del cual 83 por ciento 

correspondió a explotaciones de tipo comercial. Dentro  de los factores importantes para 

el crecimiento de la industria avícola en Rusia, destaca, la facilidad de créditos 

disponibles para realizar un mayor nivel de inversiones, hecho que mejora la 

productividad del país. Y asimismo las exportaciones que se realizan a países como 

Vietnam, Ucrania y Kazajistán (USDA, Nov, 2018). 

 México realiza una contribución de 3.6 por ciento en la producción mundial y se 

encuentra en la séptima posición, el crecimiento que ha registrado en promedio es de 

2.0 por ciento anual. La producción de pollo en 2018 se ubicó en 3.3 millones de 

toneladas y se estimó que en 2019 tuviera un crecimiento de 3.3 por ciento (USDA, 

Marzo, 2019). 

 

Producción Nacional 

 

La producción de pollo en México durante 2018 ha tenido un crecimiento histórico  

de 3.34 millones de toneladas  a un ritmo de crecimiento anual del 3.9%, cabe señalar 

que dicho incremento es superior al promedio anual en los últimos diez años que fue de 

2.6 por ciento. Dichos valores están en aumento como se muestra en la (Figura 2.3). 

Los estados de Veracruz, Querétaro y Aguascalientes  destacaron  con un inventario 

nacional, en conjunto acumularon 353.9 millones de aves para la producción de carne 

de acuerdo con los datos de SIAP-SADER, para el cierre de 2017 estos estados 

contaron con un número total de aves de 34.5 por ciento (SIAP-SADER, 2019). 

 
Figura 2.3 Producción de carne de pollo en México, 2008-2019. 

(Millones de toneladas) 
La producción de carne de pollo en México de acuerdo con la (UNA) continua en 

constante crecimiento en los próximos años y USDA pronostico un incremento en la 
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producción de 3.3 por ciento en 2019 que podría estar soportado por factores de la 

modernización de las granjas avícolas, mejorando las medidas de bioseguridad, 

alimentación e infraestructura con el fin de satisfacer necesidades del consumidor, el 

medio ambiente y la prevención de enfermedades.(USDA, marzo, 2019). Un estimado 

de alimento para ave es poco más de 50 por ciento del total de los alimentos de 

ganadería. Por lo que México es dependiente en estos insumos y opta por 

importaciones, ya que la industria de alimentos balanceados  no puede satisfacer las 

demanda de alimentos para la  avicultura. 

Jalisco, Veracruz, Aguascalientes, Querétaro y Durango son las entidades que 

encabezan la producción de carne de pollo, su producción conjunta durante 2018 

represento más de 50 por ciento del volumen nacional. (USDA, Marzo, 2019) 

 La llegada de nuevas inversiones e importaciones de grupos avícolas como 

Bachoco y Pilgrims además de la expansión que ha tenido en la entidad Grupo Pecuario 

San Antonio que cuenta con presencia en 14 entidades del centro, sur y sureste de 

México, con una producción mensual estimada de seis millones de aves, son 

acontecimientos que explican el incremento tan importante en la producción de Veracruz 

(Figura 2.4). (Revista, Avícola, 2019). 

 
Figura 2.4 Principales estados productores de carne en México, 2016-2018             

(millones de toneladas). 

Comercio Internacional 
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       El comercio internacional de carne de pollo creció anualmente en la última 

década a un 2.9 por ciento en promedio. El mercado internacional, comercializo 11.2 

millones de toneladas, es decir 11.8 por ciento de la producción mundial en 2018. Así 

mismo para 2019 se estimó un incremento de 3.2 por ciento en las exportaciones totales 

(Figura 2.5).(USDA, febrero, 2019) 

 

Figura 2.5 Exportaciones mundiales de carne de pollo 2008-2019                                         

(millones de toneladas) 

 

De acuerdo con la OCDE y la FAO, se prevé que en la próxima década las 

exportaciones crezcan anualmente en 1.9 por ciento, con lo cual hacia finales de 2028 

podrían comercializarse alrededor de 16.9 millones de toneladas (OCDE-FAO, julio 

2019). 

El principal país exportador de carne de pollo  es Brasil con una participación de 

32.8 por ciento del total en 2018, este país comercializo en el mercado internacional 

alrededor de 28 por ciento de su producción (USDA, febrero 2019). 

Brasil aporta el 95 por ciento correspondiente  a pollo entero y en partes mientras 

que 5% corresponde a productos preparados. Sus exportaciones se concentran en diez 

países, que representan alrededor de 70 por ciento de su mercado, entre los que 

destacan Arabia Saudita, China, Japón, la Unión Europea y Sudáfrica. En 2018 Brasil 

destino 12.4 por ciento de sus exportaciones a Arabia Saudita (USDA, febrero 2019). 

Para 2019 se estimó que las exportaciones brasileñas de carne crecieran 2.4 por 

ciento. Ya que Brasil realizo un acuerdo con China el cual pone fin a la disputa sobre 
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doping interpuesto por el gigante asiático: dicho acuerdo entro en vigor a partir de 

febrero de 2019 y permitirá a Brasil exportar a un precio mínimo (USDA, febrero 2019). 

Estados Unidos exporto 16.8 por ciento de su producción destacando como uno 

de los exportadores más importantes al igual que la Unión Europea.  (Figura 2.6).De tal 

forma que en los próximos años se estima un crecimiento de ventas al exterior debido 

a una eficiencia productiva alimentación y eficiencia en periodos de engorda cortos así 

como por la mejora en ingresos y crecimiento en la población de mercados de destino 

(USDA, Enero, 2019). 

 
Figura 2.6 Principales participantes en el comercio mundial de carne de 

pollo 2018 (porcentaje). 
 

         Por otra parte Japón participo con 11.5 por ciento de las exportaciones 

mundiales de carne de pollo en 2018. La mitad de las importaciones de este país 

corresponden a carne fresca o congelada, y el restante a corresponder a productos 

procesados, Los principales proveedores de Japón son  Tailandia y Brasil; las 

importaciones provenientes de estos dos países representan más de 80 por ciento del 

volumen total, En 2018 Japón abasteció 39 por ciento de su consumo interno a través 

de importaciones (FIRA, 2019). 

México importo 820 mil toneladas de carne de pollo, es decir, 8.8 por ciento de 

las importaciones mundiales en 2018 . Esto representa más del 80 por ciento de este 

volumen el cual  provino principalmente  de Estados Unidos y los productos fueron 

pechugas, alas, piernas, muslos  y carne deshuesada. Brasil es otro proveedor 

importante para México ya que, recientemente ha incrementado su participación en el 

mercado mexicano (USDA, Marzo, 2019). 
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Comercio Nacional 

 

Las importaciones mexicanas de carne de ave se han estado 

incrementando gradualmente debido a la creciente demanda tanto de 

consumidores como de la industria procesadora de alimentos ya que no se ha 

podido abastecer en su totalidad la producción nacional, por este motivo México 

tiene que acudir a importación para cubrir la demanda del mercado nacional. 

El Sistema de Información Arancelaria vía internet (SIAVI) de la Secretaria 

de Economía   menciona que en 2018 se importaron 526 mil toneladas de carne 

de pollo, con un valor total de 592.2 millones de dólares (SIAVI, 2019).        

Estados Unidos ha sido el principal proveedor de importaciones 

mexicanas de carne de pollo (Figura, 2.7). A partir de la apertura del cupo de 

importación en 2013 y en segundo lugar se encuentra Brasil que tiene un 

incremento considerable de 293 toneladas en 2013 a 89.6 miles de toneladas en 

2018 así que su participación se incrementó de 0.1 a 17.0 por ciento. Por lo que  

México importa de Brasil carne congelada principalmente pechugas y en menor 

proporción carne deshuesada (SIAVI,  2019). 

 
Figura 2.7 Participación de Mercado en las importaciones mexicanas de 

carne de pollo,  2014-2018(millones de toneladas) 
En cuanto a la exportación de la carne de pollo mexicana sigue siendo mínima y 

no se observa ningún cambio e incremento como se destacaba en 2010 y 2011 en ese 

tiempo se exportaban más de 10 mil toneladas. En la actualidad México  exportan 

alrededor de 3 mil toneladas y su principal destino es Estados Unidos y otros mercados 

de Asia y África como Hong Kong Angola y Congo (SIAVI, 2019). 
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México tiene la expectativa en mediano plazo  de incursionar de manera gradual 

con el mercado Medio Oriente  ya que se ha estado trabajando de manera coordinada 

con el Centro Internacional de Acreditación cobre Supervisión y Certificación Halal. Y el 

número de plantas industriales con certificado Halal se ha incrementado en los últimos 

años de acuerdo con información  del SIAP-SADER el país contaba con 61 plantas con 

este tipo de certificación (SIAP-SADER, 2019). 

   Estos acontecimientos muestran un intervalo de variación económico en 

cuanto a exportaciones e importaciones de la producción de pollo como se muestra en 

la (Figura 2.8). Por lo que se tiene que tomar acción en cuanto a incrementar el valor de 

producción así como  añadir un valor agredido a las pequeñas exportaciones que se 

tiene actualmente para generar mayor competencia en el mercado internacional (SIAP-

SADER, 2019). 

 
Figura 2.8 Comercio exterior de carne de pollo en México, 2013-2019  

(miles de toneladas) 
 

 

 

 

 

Consumo Mundial 
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 La tasa anual de consumo mundial  de pollo anual estimo un crecimiento de 2.7  

en 2018 con 105.6 millones de toneladas; En 2019 se planteó que podría registrar un 

incremento anual de 3.0 por ciento de acuerdo con la USDA y la demanda mundial 

podría alcanzar un máximo histórico de 108.8 millones de toneladas (Figura 2.9) (FIRA, 

2019). 

 
Figura 2.9 Consumo per cápita mundial de carne                         

(Kilogramos por persona por año). 
 

De acuerdo con datos de la OCDE y la FAO, la carne de pollo registro un 

incremento de 15 por ciento en cuanto al consumo mundial en la última década. Este 

crecimiento supero al registro en el consumo de las carnes de res y cerdo. En la 

actualidad, el consumo per-cápita mundial de carne de pollo se estima en 14.2 kg por 

persona por año. Con una estimación que podría incrementarse en 5.5 por ciento en la 

próxima década (FIRA, 2019). 

Estados Unidos y Brasil destacan como principales consumidores, cuyo 

consumo anual rebasa los 40 kilogramos y representa aproximadamente tres veces el 

consumo promedio mundial; Rusia y México tiene un consumo per cápita que duplica al 

del promedio mundial como se muestra en la (Figura 2.9) (FIRA, 2019). 

 
 

Consumo Nacional. 

 

El consumo de carne  de pollo en México creció a un ritmo superior en 

comparación a 2018, ya que el consumo se ubicó en 3.8 millones de toneladas y a la 

producción en 3.3 millones de toneladas, esto significó un déficit de alrededor de 500 
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mil toneladas. Así mismo de acuerdo con datos del (SIAP-SADER, 2019), se estimó  que 

para 2019 el consumo podría incrementarse en  2.7 por ciento, y la que la demanda 

nacional de pollo podría estar ubicada en 3.9 millones de toneladas (FIRA, 2019).  

México para contrarrestar la demanda  opto por importaciones, las cuales en los 

últimos cinco años se han ubicado en un promedio de 500 mil toneladas y han 

representado alrededor de 14 por ciento del consumo nacional (Figura 2.10). El país 

permitió un cupo de 300 mil toneladas a partir de 2013  este factor  favoreció la demanda 

de modo que Brasil abasteció con el 17 por ciento de las importaciones mexicanas de 

pollo (SIAP-SADER, 2019). 

 
Figura 2.10 Consumo de carne de pollo en México, 2013-2019                                          

(Millones de toneladas). 
 

    El consumo per-cápita de carne de pollo en México es de 28.7 kilogramos por 

persona por año: de acuerdo con datos de la OCDE y la FAO. Este consumo es menor 

al que se registró en países como Brasil, Chile, Colombia, Argentina y Perú, comparado 

con otros tipos de carne. El consumo per-cápita es dos veces mayor que el consumo de 

carne de cerdo y tres veces mayor que el consumo de carne de res. Este dato hace 

referencia a que el consumo de la carne de pollo en México representa 56 por ciento del 

consumo total de carnes  (FIRA, 2019).  

En la próxima década se estima que el consumo de carne de pollo se incremente 

anualmente en 0.4 por ciento, con lo cual hacia finales de 2028 dicho consumo podría 

alcanzar a los 30 kilogramos por persona por año (Figura 2.11), (FIRA, 2019). 
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Figura 2.11 Consumo per-cápita de carne en México, 2017-2028                                 

(kilogramos por persona por año) 
 

El consumidor en México tiene una alta preferencia por los productos avícolas 

pollo y huevo. El consumo per-cápita muestra una tendencia creciente durante los 

últimos 25 años y claramente diferenciado del consumo per-cápita de otros productos 

como la carne de res y la carne de cerdo. Lo anterior, favorecido por factores como el 

menor precio relativo en comparación con otras fuentes de proteína animal, la 

versatilidad en su preparación y el alto número y diversidad de puntos de venta cercanos 

al consumidor. Estos parámetros conducen a mejorar los medios de producción de 

carne de pollo, es decir, satisfacer nuevas necesidades e implementar nuevas 

tecnologías para ser más amigables con el medio ambiente y con el individuo 

implementando nuevas técnicas zootécnicas de forma natural y apostarle por 

implementar carne que haya sido certificada con alimentación previa natural u  orgánica 

para generar más conciencia con el consumidor (FIRA, 2019). 

 

Precio  Nivel Internacional 

 

El precio de la carne de pollo en mercados mundiales se ve afectado 

principalmente por variaciones en el balance oferta-demanda en el mercado 

mundial así como por  factores sanitarios como los brotes de influenza aviar, que 

pueden influir directamente en los volúmenes de producción. Otro factor que 

altera la función de los precios en la carne de pollo son los insumos con los que 

se alimenta la industria de la producción animal. De acuerdo con datos de la 

OCDE y la FAO, el precio de la carne de pollo en el mercado internacional 
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durante 2018 registro una disminución de 6.1 por ciento con respecto a lo 

observado en 2017. Para 2019 se estimó que el precio podría registra una 

reducción marginal de 0.2 por ciento, atribuido principalmente al incremento en 

la oferta (Figura 2.12) (OCDE-FAO, Julio, 2019). 

 
Figura 2.12 Precio de la carne de pollo, 2008-2019 (Dólares por tonelada). 

 

 

Precio a Nivel Nacional 

 

Precios a nivel nacional en 2018 de la carne de pollo en México  al 

productor, al mayoreo y al consumidor se reportan  con una ligera tendencia al 

alza con respecto a los precios observados en 2017 El incremento más alto se 

observó en el precio al Mayoreo, el cual fue de 10.6 por ciento con respecto al 

año previo, con lo cual dicha cotización se ubicó en un promedio anual de 39, mil 

692 pesos por tonelada (FIRA, 2019). 

El precio al productor de pollo en pie registro un incremento anual de 4.1 

por ciento, que puede ser atribuido al incremento observado en los precios de 

insumos  principales granos el maíz amarillo y el sorgo en 2018, los cuales son 

ampliamente empleados en la elaboración de alimentos balanceados para la 

alimentación de las aves (FIRA, 2019). 

   De acuerdo con información de la Unidad Nacional de Avicultores 

(UNA), aproximadamente 65% de los costos de producción corresponden a la 

alimentación: Este costo más representativo en el proceso productivo, mientras 
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que en segundo lugar se encuentra el costo del pollito, que representa 14 por 

ciento del costo total (UNA, 2019). 

El precio promedio al consumidor registro un incremento anual de 5.4 por 

ciento en 2018, (Figura 2.13). Los precios al mayoreo y al consumidor registro 

niveles máximos históricos durante mayo y junio del 2019, respectivamente que 

superaron los niveles, observados durante 2012 debido a la contingencia 

sanitaria por los brotes de influenza aviar, a lo que ocasiono fuertes incrementos 

en las cotizaciones tanto del huevo como de la carne de pollo (FIRA, 2019). 

 
Figura 2.13 Promedio mensual de carne de pollo en México, 2012-2019 

pesos por tonelada). 
 

En el mediano plazo, se estima que los precios sigan estando afectados 

por factores tanto macroeconómicamente como por situaciones  zoosanitarias, 

entre los que destacan fluctuaciones en el tipo de cambio, variaciones en los 

precios de los energéticos, inflación, volatilidad en los precios internacionales de 

los granos y oleaginosas, cambios en la demanda. Así como nuevos brotes de 

influenza aviar, De acuerdo con las expectativas de la OCDE y la FAO, el precio 

al productor de pollo en México mantendrá tendencia al alza durante los 

próximos años (Figura 2.14) (FIRA, 2019). 
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Figura 2.14 Precio al productor de carne de pollo en México, 2013-2028 

(Pesos por toneladas). 

 

Antecedentes 

 

El alga espirulina data desde la prehistoria según algunos autores 

describen que esta era uno de los principales alimentos en aquella época. Una 

de las principales civilizaciones eran los aztecas y los mayas, los cuales la 

consideraban como un alimento primordial en su dieta debido a que era muy 

completa y balanceada. Gracias a este alimento la población azteca se expandió 

considerablemente (Santeley, 1982). Mientras que los Mayas  usaban micro 

algas en sopas y panes como parte de su dieta diaria. Y se referían a ellos como 

combinaciones recomendables para una vida sana, (Hills, 1978). 

     Según Bernal del Castillo, acompañante de Hernán Cortez, reporto en 

1521 que la espirulina era cosechada en el lago de Texcoco, la cual sacaban y 

vendían en el mercado de Tenochtitlan. Hecho que es considerado el primer 

registro como alimento para humanos. Bernal del Castillo en una de sus 

memorias escritas durante sus clásicos plasmados, en la literatura 

iberoamericana menciona un apartado que hace referencia a  espirulina. El cual 

se menciona a continuación. (Belay, 2008). 

     “pues los Pescadores y otros que vendian unos panecillos que hacen 

de una como lama que cogen de aquella gran laguna que se cuaja y hacen panes 

de ellos que tiene un sabor a manera de queso” (p.279) (Díaz del Castillo 1955). 



38 
 

    Sin embargo se han encontrado referencias que hablan del consumo 

de espirulina aun antes de los tiempos de los aztecas. (Furst, 1978) En la época 

de los aztecas la espirulina solía ser llamada (tecuitlat). Esta cianobacterias 

creciente en el lago Texcoco,  era un alimento agradable al paladar de los nativos 

mexicanos. De modo que fue de interés para los españoles consumirla y solían 

reconocerla como un alimento ancestral. (Farrar, 1966).   

    En  los años 70’s una empresa  instalada en Texcoco llamada Sosa 

Texcoco  S. A. Identifico un alga verde-azul no reconocida que creció en el 

evaporador, mejor conocido como el caracol en el Lago de Texcoco 

(Cruickshank, 1998). Este acontecimiento en primera instancia se presentó como 

una molestia para la empresa y fue reportado al instituto francés del petróleo 

entidad que brindaba asistencia tecnológica a Sosa Texcoco. Después de 

analizar la situación el instituto informo a Sosa Texcoco que se trataba de un 

alimento ancestral. El alga fue identificada en primera instancia  por el 

investigador belga  Jean Leonard  la cual era consumida por la tribu Kanaembous 

en el norte de África a  orillas del lago Chad, cuya especie fue llamada  Arthrosfira 

platensis, (Leorand,1966). Los acontecimientos con respecto al organismo, 

condujeron a tener mayor interés, así como a desarrollar experimentos y estudios 

referentes al aprovechamiento de tecauitlatl, en de ambas entidades. Estos 

hechos llevaron a la identificación oficial de la micro alga encontrada en el lago 

de Texcoco como Espirulina máxima (actualmente Athrospira máxima). Este 

motivo hizo que Sosa Texcoco ideara un plan de procesamiento  del alga a la 

orilla del lago de Texcoco, con una producción de 500 toneladas de espirulina 

seca al año. Estos altos niveles de producción convirtieron a Sosa Texcoco como 

una empresa productora de sales y alga espirulina. La empresa fue ubicada en 

Ecatepec Estado de México cerca de colonia jardines de Morelos. (Sasson, 

1997).      

        Esta compañía estaba considerada como la empresa más importante 

del mundo en producción de micro algas, pero una huelga estallada en el 23 de 

septiembre de 1993, provoco su cierre definitivo. Por lo cual su cierre condujo a 

que otras empresas osaran por importar el alga a otros países. En cuanto se dio 

a conocer las propiedades nutricionales así como la presentación e importación 

del extranjero la cultura mexicana fue concientizada a rescatar el alimento 
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ancestral, desarrollando proyectos que desataran el interés de realizar estudios. 

Incluso en ellos, participo el gobierno federal, con el objetivo de rescatar el 

alimento ancestral en nuestro país, sin embargo debido a problemas ambientales 

de la zona del Lago de Texcoco, así como el crecimiento de la población 

provocaron que no se consolidaran.(Honorable Camara de diputados, 2004)  

    El alga espirulina es una cianobacteria llamada espirulina por su forma 

en espiral del filamento. Actualmente es llamada esprulina verde- azul. 

Considerada por Adams (2005)  como uno de los alimentos más sorprendentes 

de la actualidad, por sus propiedades nutrimentales y por su uso 

terapéutico,(Adams, 2005). Esta alga es una de   las formas de vida más simples 

y primitivas que existe. Su presencia en la tierra es anterior a cualquier  vida 

vegetal o animal que conocemos (Tietze, 1999). 

 

Clasificación Taxonómica 

 

Taxonomía: Clase: Cyanophyceae;  

Orden: nostocales;  

Familia: Oscillatoriaceae;  

Género: Espirulina o Arthrospira;  

Especie, maxima, platensis, lonar, geltieri. 

Mide: 5-10µm diámetro, 200-300µm longitud, con 5 o 6 porciones, filamentosa, 

helicoidal diámetro de la hélice 50-60 µm (Ciferri, 1983). 

 

 

 

Propiedades del Alga Espirulina 
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El alga está compuesta por carbohidratos y grasa lo que hace que el alga 

sea más digerible en dietas alimentarias. Por otro lado espirulina contiene un alto 

peso en proteína de 60-70%, de su peso seco del cual el 90% es digerible como 

se muestra en el cuadro 1. Así mismo es abundante en todos los nutrientes 

esenciales  a excepción del azufre que está en cantidades bajas. Lo que detona 

a que el alga puede ser un aditivo viable en cuestión proteica  en la alimentación 

de los humanos y los animales (Ciferri y Tiboni, 1985; Henrikson, 1989). 

Cuadro 2.1Composición nutricional comercial en polvo de espirulina seca 
(por 100g)  adaptado por Belay et al. 2008). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espirulina es rica en carotenos y ácidos grasos, especialmente el ácido c-

linolenico (GLA) (Howe et al, 2006). Así mismo es un alimento popular en los 

Nutriente  
 

Contenido y unidad  

Contenido energético 373 kcal 

Grasas totales  4,3 g 

Grasa saturada  1.95 g 

-pufa 193 g 

-mufa 0.26 

-colesterol < 0.1 

Acido gamma-linolenico  (GLA) 1080 mg 

Carbohidratos 
Proteínas 
Vitamina A (beta-carotenos 
Total carotenoides (mean) 
-b-carotenos (mean) 
-zeaxanthin  
vitamin K 
vitamina B1 (tiamina HCL) 
vitamina B2 
Niacina 
VitaminaB6 (Piridoxina HCL) 
Vitamina B12 
Calcio 
Fosporo 
Hierro 
Lodine 
Magnecio 
Zinc 
Selenio 
Cobre 
Potasio 
Manganeso 
Sodio 

17.8 g 
63 g 

352.000 ui 
504 mg 
211 mg 
101 mg 
1090 ug 
0.5 mg 
4.5 mg 

14.9 mg 
0.96 mg 
162 ug 
468 mg 
961 mg 
87.4 mg 
142 ug 
319 mg 
1.45 mg 
25.5 mg 
0.47 mg 
1660 mg 
3.26 mg 
641 mg 
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últimos tiempos por su destacado porcentaje de proteína el cual oscila en el 60-

70%. (Wackernagel  et al., 2002).  

 

Usos  de Espirulina en la Alimentación Animal 

 

El consumo de alimentos de origen animal esta en ascenso en los últimos 

tiempos, ya que la economía en países desarrollados es estable y esto conlleva 

a tener alta demanda en estos alimentos, así mismo esto promueve que las 

personas puedan adquirir productos de mejor calidad nutrimental. 

Las empresas en general deben tener un compromiso con el cuidado del 

medio ambiente, para poder fabricar sus productos, De tal manera que los países 

desarrollados se concentran en tomar decisiones innovadoras para cumplir con 

este requisito. Al estar a la vanguardia se pretende tener mayor reconocimiento 

y categoría mundial. Así mismo podrán brindar un servicio más atractivo al 

consumidor. 

Actualmente las políticas y culturas al rededor del mundo están 

cambiando y las personas son más exigentes en su alimentación. El acceso a la 

información  crea una visión del cuidado personal, a partir de la alimentación. Es 

por eso que las personas tratan de consumir alimentos que estén libres de 

procesos, que contengan compuestos químicos u otros componentes que nos 

sean de su agrado. Esto conlleva a que la industria de la nutrición animal 

desarrolle  estrategias para alimentar a los animales, es decir, tratar de alimentar 

con fuentes naturales. De tal manera que se nutra al animal, satisfaga la 

demanda y se contribuya al cuidado del medio ambiente. Esto hace que los 

productos se consideren como saludables y atractivos a la sociedad actual. 

(Gaunt et al., 2010, Poppi y McLennan, 2010). Espirulina es un aditivo emergente 

actualmente y puede ser uno del protagonista para cumplir con  los criterios 

novedosos en la alimentación animal. 

El alga espirulina se comercializada en todo el mundo como se muestra 

en el  cuadro 2 y su consumo se utiliza como de complemento alimentario en 

humanos y animales. 
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En estudios realizados en 2005 se menciona que aproximadamente la 

mitad de la producción total de espirulina es utilizada en bovinos y acuacultura 

(Muhling et al., 2005). A si mismo las investigaciones de espirulina como 

suplemento alimenticio cada vez, da más indicios de compresión sobre su 

utilización en la nutrición animal (Shimamatsu, 2004; Raoof et al., 2006; Peiretti 

y Meineri, 2011).  

Suplementación de Alga Espirulina en Pollos 

 

Crecimiento 

 

Las aves en especial el pollo de engorda ha sido el más utilizado para 

realizar estudios en cuanto a su nutrición con suplementación de espirulina. Ya 

que estos son finalizados en corto tiempo (Ross y Dominy 1990). 

 Estudios pasados han encontrado que las tasas de crecimiento del pollo 

disminuyen cuando espirulina remplaza la harina de soya descascarada en 

raciones de 10% o de 20% de materia seca. (Ross y Dominy, 1990). Otros 

estudios remplazaron la torta de mani (Saxena et al., 1983). Ambos resultados 

muestran que no hubo variación en el crecimiento, de tal manera que a partir de 

estos estudios, se puede destacar que espirulina como sustitución para mejorar  

el crecimiento del pollo depende del alimento que se pretenda sustituir de la  

dieta base y para que nutriente especifico hacerlo (Venkataraman et al., 1994) 

Por otra parte se ha demostrado que los niveles de espirulina en la dieta 

de 4 u 8% g / kg de ración de alimento mantendrán las tasas de crecimiento 

típicas (Toyomizu et al., 2001). 

Estudios realizados para evaluar el rendimiento en canal, tasa de 

conversión alimentica y  ganancia diaria de peso, demuestran que la inclusión 

de alga espirulina en polvo seco en dietas de pollos de engorda con dosis de 1kg 

por tonelada de alimento. Así como la adición de prebióticos como (lactosa) y 

(myco) en las mismas proporciones, mejoran las variables de producción 

zootécnica  en general (Kaoud, 2015). 
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El alga espirulina tiene una composición química adecuada la cual la hace 

eficaz para utilizarse en la alimentación avícola. Esta composición puede mejorar 

la pigmentación y el valor nutricional de la carne y los huevos así como la 

sustitución de fuentes alimenticias sintéticas (Swiatkiewicz, 2015). 

Esta cianobacteria ha sido implementada como suplemento para 

incrementar el crecimiento y la inmunidad en pollos. En un estudio con cuatro 

tratamientos  con dosis de 2, 4, y 8 % de espirulina / kg de alimento  y el grupo 

control de 0.0  durante  4 semanas. Se mostró que el peso corporal aumento en 

los grupos alimentados con espirulina del 7 al 28 días  de edad. Este estudio 

menciona que el peso corporal es significativamente mayor. Mientras que la tasa 

de conversión alimenticia (FCR) fue  variada entre los tratamientos. En cuanto a 

los estudios acerca de la inmunidad los parámetros hematológicos fueron 

regulares excepto la velocidad de sedimentación globular (ESR) que se redujo, 

Así mismo en todos los tratamientos el  aspartato aminotrasferasa ALT  y el 

alanina aminotrasferasa disminuyeron, De tal manera que este estudio sugiere 

que espirulina es un aditivo natural para la producción de pollo y reducir los 

costos de producción (Rawshon, 2015). 

Otro estudio evaluó el crecimiento, estabilidad de la carne y el perfil de 

ácidos grasos benéficos en la carne de pollo. El cual consistió en dos 

tratamientos con  dosis de 5 g y otra de 10 g por kg de alimento  en iniciación 

que abarcan de 1 a los 14 días, con dietas convencionales de maíz y soya. Así 

mismo para la etapa de engorde que va desde el día  15 al 28. Este proceso 

siguió de igual forma hasta el momento de finalización que es hasta los 42 días. 

Los resultados mostraron que, la ganancia de peso, la conversión alimenticia y 

la mortalidad no difirieron entre los grupos, Mientras que en la carne la 

composición de ácidos grasos se enriqueció específicamente en ácido 

eicosapentaenoico y ácido docosahexaenoico. Por lo que se destaca que 

espirulina puede ser un alimento innovador  en la alimentación de pollos de 

engorda (Bonos 2016).  

 

Calidad del producto 
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El alga espirulina en estudios recientes ha demostrado que mejora el color 

de la yema, debido a su alto contenido en carotenos como la zeaxantina, 

xantofilas y en particular del b-caroteno. Así mismo se ha demostrado que estos 

compuestos se acumulan y crean un amarilleo en la carne de pollo. (Toyomizu 

et al, 2001). Años después se descubrió que los niveles de espirulina en un nivel 

de  1% de la ración total en la semana anterior al sacrificio dan como resultado 

una pigmentación del tejido muscular de los pollos que son más atractivos a las 

preferencias del consumidor. (Dismukes et al., 2008). 

 

 En cuanto al rendimiento en pollos de engorda la microalga a tenido 

varias verificaciones, por ejemplo, en 2015, 8 pollos de engorda fueron 

incorporados aleatorimente a 1 de 4 tratamientos  dietéticos que consistieron en 

ocho réplicas de 25 veces  cada una. Las dietas comerciales fueron 

complementadas con espirulina  con  dosis de 0% 0,5%, 1% y 1,5%. Como 

resultado se mencionó que hubo un incremento significativo en cuanto a peso 

corporal, relación de conversión alimentaria y longitud de las vellosidades, en 

comparación con el control, por lo cual  la inclusión de espirulina al 1% en la dieta  

puede mejorar estas variables de producción (Shanmugapriya, 2015). 

 

Salud 

 

Anteriormente la espirulina dietética se asoció como un ingrediente con 

rentabilidad significativa. De modo que se demostró que las pre-mezclas de 

vitaminas y minerales pueden ser remplazadas con espirulina, ya que el alga  

posee estos nutrientes. Además, se encontró que los pollos que consumían 

espirulina en la dieta manifestaban una mejor salud que los individuos que no lo 

hacían (Venkataraman et al.1994). Esta propiedad se atribuye al ascenso de 

función de los macrófagos y al sistema de fagocitos mononucleares que son 

estimulados al incluirse espirulina en la ración. Estos hechos provocan una 

resistencia mayor a enfermedades. De modo que esto conduce a tener pollos 

saludables con niveles de espirulina de 10 g / kg en la ración, y por ende genera 

mayor rentabilidad en la producción (Qureshi et al., 1996).       
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Los pollitos alimentados con niveles de espirulina de 10 g / kg de dieta 

habían aumentado la actividad de las células natural killer (NK) siglas en ingles   

o células acecinas en español. Son un tipo de linfocito del sistema inmunitario  

mismas que ayudan a mejorar el sistema inmunológico de los pollos 

comparación con el grupo de control. Por tal motivo hubo un mayor potencial de 

resistencia a las enfermedades  (Qureshi et al. 1996). Así mismo la actividad 

fagocítica del pollo tuvo un incremento con suplementación de espirulina en 

niveles de espirulina del 0,5%, 1% y 2% de la dieta  (Batshan et al. 2001).     

Por otro lado también, se ha estudiado espirulina como fuente para evitar 

el estrés en aves y para otros parámetros en la cual, se expuso pollitos a altas 

temperaturas, con pesos iniciales de 615,6 g a los 17 días de edad. 5 

tratamientos, 5 réplicas de 10 polluelos, control positivo y negativo con 0 

espirulina y 3 grupos receptores de espirulina con 5 g / kg (0,5%) 10 g / kg (1%) 

y 20 g / kg ( 2 %). Los grupos se expusieron a alta temperatura ambiental 36 

grados centígrados durante 6 horas por día de 38 a 44 días de edad. Se 

realizaron muestras bioquímicas de suero  a los 35, 38, 42 y 45 días de edad de 

los pollos. Estas pruebas demostraron  que la hormona del estrés disminuyo y 

algunos parámetros de los lípidos séricos al mismo  tiempo que mejoro la 

respuesta de inmunidad  humoral y el estado de antioxidantes elevado, sin 

embargo la conversión alimentaria mejoro estadísticamente pero no 

numéricamente en pollos con dosis al 1% de espirulina  a temperatura alta, por 

lo tanto se concluye que la suplementación de espirulina puede ser de gran 

ayuda para manejar el comportamiento de las aves expuestas a altas 

temperaturas así como a tener mejor respuesta inmunitaria, en el perfil de lípidos 

y del sistema antioxidante-enzimático (Mirzale, 2018). 

 

 

Suplementación de Alga Espirulina en Gallinas Ponedoras. 

 

Calidad del producto 

 

http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3109/08923979609052748
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La espirulina ha sido utilizada como suplemento en gallinas ponedoras  

para hacer pruebas en el mejoramiento del color de la yema, esto con el objetivo 

de cumplir con los estándares de calidad y las expectativas de mercadotecnia 

que maneja la sociedad actualmente. En años anteriores se utilizó espirulina en 

raciones para ave, el cual mejoro el color de la yema de huevo, ya que esta alga 

contiene  compuestos como zeaxantina, xantofilas y otros pigmentos 

carotenoides, en particular el b-caroteno, que se acumula en la yema y da un 

aspecto llamativo al consumidor (Anderson et al., 1991). 

En concordancia con lo anterior se realizaron pruebas recientes en las 

que se observa que la yema de huevo presento un color optimo en gallinas 

alimentadas con linaza y espirulina al 5% (p / p)  en comparación con grupos que 

solo fueron alimentados con linaza  en un 20% (p / p) (Rajesha et al. 2011). 

Salud humana 

 

Estudios demuestren que el colesterol total del huevo de gallinas Leghorn 

se redujeron cuando las dietas contenían 150 g de linaza + 200 mg de vitamina 

E + 3 g de espirulina por kg de dieta (Sujatha and Narahari 2011). Así mismo  en 

otros grupos de gallina Leghorn, de 32 semanas de edad, fueron alimentadas 

con 20% de semillas de lino enteras y 5% de espirulina (p / p).Las cuales en los 

resultados mostraron huevos con niveles más altos en ácido linoleico reduciendo 

el colesterol (Rajesha et al. 2011). 

 

Por otra parte y en ayuda del bienestar humano  estudios actuales 

muestran que los pigmentos de carotenoides de yema de huevo y los niveles de 

ácidos grasos omega-3 aumentan cuando grupos de Gallinas Leghorn son 

alimentadas con 150 g de semillas de lino + 200 mg de vitamina E + 3 g de 

espirulina por kg de dieta (Sujatha and Narahari 2011). 

 

Suplementación de alga espirulina en rumiantes. 

 

La capacidad de los rumiantes para digerir el material de algas sin 

procesar los hace especialmente adecuados para la utilización de la espirulina 

en la  dieta. Esto se complementa con una digestión eficiente de la fracción de 
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carbohidratos de espirulina por rumiantes cuando se usa en niveles de hasta 

20% de la ingesta total, en comparación con otros tipos de alimentación de algas 

como Chlorella sp o Scenedesmus obliquus (Gouveia et al., 2008). Así mismo 

se ha demostrado que la espirulina aumenta la producción de proteína cruda 

microbiana y reduce su tiempo de retención dentro del rumen (Quigley y Poppi, 

2009). Además, aproximadamente el 20% de la espirulina dietética pude  evitar 

la degeneración del rumen, lo que la hace  está disponible para tener una  

absorción directa en el abomaso (Quigley y Poppi, 2009). 

     

No obstante, en rumiantes el alto contenido de sodio de espirulina 

aumenta el consumo de agua y la excreción de orina (Panjaitan et al., 2010) . 

Aunque esto es generalmente típico de los tipos de algas alimenticias (Marin et 

al., 2009). 

Ganado Lechero 

Productividad 

 

Los ensayos de espirulina con vacas lecheras han producido resultados 

positivos con un impacto directo en la productividad. Estudios realizados con 

estos ejemplares encontraron que las vacas que recibían espirulina dietética 

tuvieron un aumento del 21% en su producción de leche. De igual forma otros 

estudios mostraron un aumento de la grasa láctea (entre 17,6% y 25,0%), 

proteína de leche (+ 9,7%) y lactosa (+ 11,7%) en vacas que recibieron espirulina 

en comparación con el grupo control (Kulpys et al .2009). 

   

En cuanto al contenido de ácidos grasos saturados de la leche disminuyó 

y los ácidos grasos mono insaturados aumentaron cuando las vacas recibieron 

espirulina (Christaki et al., 2012). Estos resultados podrían atribuirse a la 

influencia de espirulina en la síntesis de proteínas microbianas, la evitación de la 

degradación ruminal y su composición rica en nutrientes. Además, estos 

hallazgos destacan el uso de espirulina en la mejora del atractivo de la salud de 

la leche. La espirulina dietética también se ha asociado con disminuciones 

significativas en el conteo de células somáticas de leche mejorando así la 

seguridad alimentaria de la leche. (Simkus et al., 2007), De igual forma estudios 
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demuestran que las vacas alimentadas con niveles de espirulina de 2 g / día (p / 

p) produjeron más leche que el grupo testigo (Simkus et al. 2007).  

 

Crecimiento 

 

La espirulina ha tenido efecto en el crecimiento y condición corporal del 

ganado lechero. Por ejemplo en un estudio donde se alimentaron vacas lecheras 

con 200 g de espirulina diariamente, fueron 8,5 -11% más gordas que el grupo 

de control, evaluadas usando la puntuación de la condición corporal (Kulpys et 

al. 2009).   

 

 

 

Calidad del producto  

      

 Las raciones para vacas lecheras suplementadas con espirulina a niveles 

de 2 g / día mostraron un promedio mayor en grasa y lactosa que los individuos 

del tratamiento control. (Simkus et al. 2007, 2008). 

 

Espirulina también tuvo efectos benéficos en cuanto a los niveles de 

ácidos grasos, los cuales disminuyeron, mientras que los ácidos grasos mono 

insaturados y poliinsaturados aumentaron. Este grupo fue de  cuatro Holsteins 

cruzados y se suministró espirulina a una ración de 40 g / día (Christaki et al. 

2012).  

 

Fertilidad 

 

La calidad del esperma de toro ha demostrado ser mejorada con 

espirulina. Al igual que en los cerdos en cuanto a la motilidad de los 

espermatozoides, la concentración y la viabilidad post-almacenamiento. Estos 

resultados fueron positivos significativamente, cuando los toros recibieron un 

extracto biológico extraído de espirulina. Sin embargo, el efecto de la dieta con 
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la adición de dicha alga, sobre la calidad del esperma de toro debe ser estudiado 

más a fondo (Granaci, 2007). 

 

Suplementación de Alga Espirulina en Ovejas 

 

Los corderos de 6 meses de edad alimentados con niveles de espirulina 

de 10 % (p / p) tenían un peso vivo mayor que los que recibieron el 20 % (p / p) 

y el grupo control (Holman et al. 2012). Las puntuaciones de la condición corporal 

de los corderos son más altas en corderos alimentados con niveles de espirulina 

de 10% y 20% (p / p) en comparación con los controles (Holman et al. 2012). Así 

mismo los corderos alimentados con leche de vaca enriquecida con 10 g / día de 

espirulina tuvieron  tasas de crecimiento más altas en el periodo de 15 - 30 días 

de edad en comparación con el grupo de control (Bezerra et al. 2010). 

Gestación 

 Las ovejas ptreñadas y alimentadas con pellets que contenían 2 g de 

espirulina produjeron corderos al nacimiento  con pesos más altos y ganancias 

diarias promedio que los de ovejas del experimento  control  (Shimkiene et al. 

2010). 

 

Calidad del cordero 

 

La investigación de las respuestas de la producción ovina en la dieta 

suplementada con espirulina están en ascendencia (Bezerra et al. 2010). En 

estudios recientes  en corderos que reciben espirulina tienen un peso vivo más 

alto y un promedio de ganancias diarias (DGP) que otros corderos que no reciben 

espirulina. Así mismo también se muestra que un avance en la condición corporal 

y otros rasgos de conformación del cuerpo. Sin embargo, la variación en (GDP) 

no alcanzó significación estadística. Esta divergencia entre los dos estudios se 

debió principalmente a las diferencias de edad de los corderos y las 

suspensiones de espirulina en el agua utilizada para el suministro de la espirulina 

(Holman,  et al. 2012).   
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Por otra parte, también se ha demostrado que las hembras preñadas que 

reciben espirulina entregan corderos más pesados con una puntuación de  

(4,07%) de aumento en la (GDP) en comparación con las ovejas preñadas que 

no reciben espirulina. (Holman et al. 2012).  

 

Suplementación de Alga Espirulina en Conejos 

 

La espirulina se ha probado en las raciones de grupos de conejos de carne 

comercialmente cultivados. Se ha demostrado que su inclusión en dietas de 

conejo no influye en el crecimiento del conejo (Peiretti y Meineri, 2008). Estos 

hallazgos pueden calmar las preocupaciones de que las raciones de grupos que 

contengan espirulina serían menos digeribles que las dietas convencionales de 

conejo. Sin embargo, los conejos que reciben espirulina en la dieta tienen un 

mayor consumo total de alimento comparado con aquellos que no reciben 

espirulina (Peiretti y Meineri, 2008). El alga ha tenido gran aceptación en ámbitos 

de digestibilidad  ya que en estudios se ha suplementado niveles de 1%  en la 

dieta de conejos. Estos resultados muestran una mejora en la  digestibilidad de 

la proteína bruta en conejos en comparación con los grupos controles (Peiretti y 

Meineri, 2009). Por lo tanto, incluir espirulina en las dietas de conejo puede ser 

útil cuando las dietas basales son altas en grasa para proporcionar suficiente 

energía y para 'alimentar' las tasas óptimas de crecimiento (Peiretti y Meineri, 

2009). 

   

Se ha demostrado que la calidad de la carne de conejo mejora cuando los 

conejos recibieron espirulina dietética. Por ejemplo, (Meineri et al. 2009) y 

Estudios actuales Identificaron que espirulina en la dieta como un factor causal 

para incrementar las proporciones de  ácido linolenico (AGL)  y n-6 / n-3 en el 

contenido de lípidos de los músculos de los conejos. (Peiretti y Meineri 2011). 

Esto apoya el continuo color y apariencia de la carne preferible al consumidor 

mejorando la estabilidad oxidativa de la carne de conejo. (Dalle Zotte y Szendro, 

2011). Además, la GLA tiene beneficios para la salud de los seres humanos 

(Howe et al., 2006), y su mayor nivel en la carne de conejo sería atractivo para 

los consumidores conscientes de la salud. También se ha comprobado que la 

salud del conejo mejora con la dieta que tenga espirulina, ya que los conejos que 
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recibieron espirulina tuvieron mayores niveles de oxihemoglobina que aquellos 

que no la recibieron (Meineri et al., 2009). 

 

Crecimiento 

 

En cuestión de crecimiento en conejos estudios demuestran que  el peso 

final y el aumento de peso no difirieron entre los conejos alimentados con niveles 

de espirulina de 0%, 5%, 10% o 15% de la dieta. (Peiretti and Meineri 2008, 

2011). Mientras que a ingesta de alimento de los conejos  alimentados con 

niveles de espirulina del 5% y 10% de la dieta fue mayor que el grupo de control 

y que el del 15% (Peiretti and Meineri 2011).  

 

Estudios anteriores muestran que los conejos que recibieron niveles de 

espirulina del 1% de la dieta habían aumentado la digestibilidad de la proteína 

cruda en dietas bajas y altas en grasas  (Peiretti y Meineri 2009).  

 

Calidad del producto 

 

En cuanto a la calidad del producto el contenido de ácido C-Linoleico en 

la grasa perirrenal y tejido de la carne en conejos aumentó con Los niveles de 

espirulina del 5%, 10% y 15% de la dieta lo cual es importante para la nutrición 

y salud humana (Peiretti and Meineri 2011). 

 

Suplementación de Alga Espirulina en Cerdos 

 

Crecimiento  

 

El cerdo es uno de los animales domésticos más consumidos y 

demandados en el consumo humano. Actualmente las personas prefieren comer 

este alimento siempre y cuando el producto haga referencia a que estos 

individuos son alimentados de forma natural. 
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Un estudio menciona que cerdos de destete alimentados con espirulina, 

tuvieron mayores tasas de crecimiento de hasta un 9% comparado con el grupo 

control. (Hugh,  et al. 1985). Años más tarde en otros estudios no se encontró 

crecimiento en los cerdos suplementados con espirulina. (Grinstead et al. 1998). 

Este suceso contrasta lo anterior, pero atribuye las diferencias en cuanto al 

procedimiento de ambos estudios. Ya que Hugh (1985) uso diferentes tipos de 

genotipos de cerdos y espirulina granulada, mientras que en Grinsted (1998) uso 

cerdos mestizos, pero espirulina pelleteizada. En pruebas recientes se describe 

y se analiza que los estudios anteriores fueron afectados por la heterocis 

afectando así el crecimiento. Debido a que la digestibilidad de la proteína 

disminuye al aumentar los niveles de espirulina. (Gillespie y Flanders, 2010).Esto 

hace referencia a que la estructura de la pared celular de espirulina es compleja 

y es capaz de soportar las enzimas digestivas del cerdo. Los estudios anteriores 

fueron suplementados con espirulina granulada y espirulina pele tizada, hechos 

que pueden ser los causantes de estas diferencias en las tasas de crecimiento 

(Fevrier y Seve, 1975).       

 

Fertilidad 

 

Las raciones de cerdo que contienen espirulina se han relacionado con la 

mejora de la fertilidad del verraco. Estudios han encontrado que el verraco al 

recibir extracto de espirulina en 1.5 ml / día genera una mayor calidad 

espermática, es decir, que se mejoró el volumen espermático en un 11%  así 

como la motilidad y viabilidad  post-almacenamiento. (Granaci, 2007). Por otra 

parte se sabe que el contenido de sodio de espirulina aumenta el consumo de 

agua y la excreción de orina (Panjaitan et al., 2010). 

 

Sistemas de Producción de Pollos en México. 

 

En México existen tres sistemas de producción avícola, estos se 

diferencian en base a la tecnología que se utiliza para su mantenimiento. 
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Los sistemas de producción avícola son básicamente tres, Tecnificado, 

semi tecnificado y de traspatio. Otro aspecto que los diferencia es que la 

producción va dirigida a un tipo de Mercado. 

 

Sistema tecnificado 

 

El sistema tecnificado esta diseñado con base a la demanda de los países 

donde se ubica, el cual procura tener un sistema de alta tecnología para 

abastecer y ser más eficiente y eficaz la producción. Este tipo de sistema es el 

que utilizan las grandes compañías con el objetivo de mostrar tecnologías de 

punta para producir y procesar alta cantidad de aves, ya sea para carne, huevo 

o reproductoras.   

 

Estas empresas cuentan con altos estándares de calidad, para su 

producción en ellos influye su maquinaria, la cual está diseñada para hacer 

eficiente la granja, de modo que se tiene instalaciones de higiene, nutrición, 

trasporte,  entre otros, del mismo modo poseen estrictas formas de manejo y 

organización de la empresa, siendo esto primordial para brindar un excelente 

servicio .Así mismo las personas deben tener un alto responsabilidad al manejar  

aves en grandes cantidades.  

Esto permite tener alta calidad en sus inventarios estas  compañías 

cuentan con sus propios laboratorios de diagnóstico y servicio técnico, lo que les 

permite mantener altos niveles de calidad sanitaria de sus inventarios y cumplir 

con las exigencias establecidas por las diferentes compañías zoosanitarias 

oficiales .El control de estos factores económicos y la retención del valor 

agregado generado a lo largo de la cadena producción consumo, permiten que 

se obtengan niveles de rentabilidad elevados y que, por tanto, ante fenómenos 

de disminución de precios, puedan mantenerse en operación, ganando espacios 

desatendidos por la producción semitecnificada.  

En México las principales entidades que sobresalen en la producción 

avícola son Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Nuevo León, Yucatán, Veracruz, 

México y la comarca lagunera en los que se encuentra Coahuila y Durango 
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estima que este estrato productivo aporta aproximadamente el 70% de la carne 

de pollo que se produce en México. 

 

Sistema semitecnificado 

 

Este sistema se encuentra a lo largo de todo el país pero con un nivel de 

media tecnología, lo que se traduce a menor cantidad de productividad. Debido 

a que no poseen un alto grado de tecnificación esto se asimila a altos costos de 

producción y muchas veces la productividad no responde como se espera ya 

que estos sistemas dependen de otras empresas para mantener su estándar 

esto les limita a minimizar costos debido a la independencia.  

 

Los problemas de enfermedades y los estándares de calidad para su 

comercialización, son uno de los aspectos que detonan al abandono de las 

compañías semitecnificadas, al mercado urbano por lo que optan por 

comercializar en mercados regionales o bien que se asocien con compañías 

tecnificadas esto reduce sus inversiones fijas. Las condiciones bajo las que se 

combinen la producción son la aportación del pollo recién nacido, alimento, 

medicamentos y servicios técnicos por parte del productor integrado, en tanto 

que el pequeño productor aporta instalaciones y mano de obra. Cuando el ciclo 

de engorda finaliza, la compañía integrada se encarga del procesamiento del 

pollo y su comercialización, recibiendo el pequeño avicultor la liquidación sobre 

un precio pactado. Se estima que el 20% de la producción nacional de carne de 

pollo se efectúa bajo este sistema. Estos sistemas se ubican en todo el país pero 

primordialmente en Chihuahua, Tamaulipas, Michoacán Chiapas Hidalgo y 

Morelos. 

 

Sistema de traspatio 

 

Este sistema fue el origen de los sistemas anteriores ya que desde la 

domesticación de la gallina, Gallus domesticus, el interés de tener estos 

animales cerca de la casa, tomando interés gracias a brindar alimento a las 

poblaciones. 
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Este sistema se encuentra extendido por todo el país, el cual  carece de 

tecnologías modernas. Por lo tanto sus estándares de productividad son bajos. 

En México se desarrollan proyectos de aves de traspatio en comunidades 

rurales por medio del gobierno, con el objetivo principal de que las personas 

tengan alimento cerca de sus hogares, así como que se despierte el interés de 

cuidado y educación de las personas. 

Las compañías zoosanitarias  desarrollan campañas para un uso y 

manejo adecuado de estos proyectos implementados en las comunidades 

rurales con fin de evitar propagaciones de enfermedades a compañías 

semitecnificadas. 

El objetivo de este sistema es simplemente de abastecimiento familiar  y 

venta de excedentes por lo que su venta no se vincula en el mercado nacional. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación 

 

El experimento así como todas las actividades fueron realizados en las 

instalaciones de la unidad metabólica de la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro, en Buenavista Saltillo, Coahuila, México. Ubicada actualmente en 

la ex-hacienda de Buenavista Municipio de Saltillo Coahuila en el Km 7, al sur de 

esta ciudad, sobre la carretera 54 Saltillo Zacatecas, Se localiza entre las 

coordenadas geográficas 25 grados 22 segundos de altitud norte y 101 grados 

02 segundos longitud este y a una altitud de 1742 msnm. 

 

Condiciones Climáticas 

 

El clima del sitio experimental es muy seco BW hw x e semicalido con 

inviernos frescos extremoso, con lluvias en verano y precipitación invernal 

superior al 10 por ciento del total anual la precipitación total anual media es de 

350 400 mm con régimen de lluvias de junio a octubre. El mes con lluvias más 

abundante es julio y marzo es el mes más seco, La temperatura media anual es 

de 19.8, °C con heladas que comienzan en noviembre. 

 

Descripción de Tratamientos 

 

Se evaluaron dos tratamientos que consistieron en la adición de 0 al grupo 

control  y 0.5% al grupo experimental de alga espirulina en polvo en la dieta de 

iniciación y finalización (ver cuadro 3.1), cada tratamiento con 6 repeticiones y 

cada repetición con diez pollos (unidad experimental) de la línea Ross 308, en 

total se utilizaron 120 animales. 
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Cuadro 3.1 Composición del alimento o dieta experimental evaluada 
en la etapa de iniciación. 

Ingredientes  Control Espirulina 

Maíz quebrado 38.40 38.40 

Soya pasta 44.35 44.35 

Melaza 5.00 5.00 

Aceite/ vegetal 4.18 4.18 

Broiler 1 2.00 2.00 

Metionina 99% 0.16 0.16 

CaCo3 0.038 0.038 

Ca ( H2PO4) 0.10 0.10 

NaCL 0.005 0.05 

Alga Espirulina  0 0.05 

Total 100 100 
 

 

Manejo de las aves 

 

En el día uno, a la llegada de los pollitos, fueron trasladados 

inmediatamente a un apartado de la caseta en una criadora de luz durante los 

primeros 7 días con una temperatura de 32 °C, que es la adecuada para un 

óptimo desarrollo, de igual forma se contaba con un calentador de gas LP y focos 

generadores de calor, por lo que la temperatura fue regulada por un termómetro 

que manualmente se adecuaba el nivel de calor de la criadora. La alimentación 

durante esta etapa fue a base de pelets baby chiken y bebedores manuales de 

dos litros de capacidad, adicionados con electrolitos para evitar deshidratación 

esto se realizó durante los 8 días de vida debido a las altas temperaturas 

presentadas en este periodo en el que se realizó el manejo y cuidado de los 

individuos. 

El día ocho, los pollitos se trasladaron de la criadora para ser colocados 

en las unidades experimentales y empezar la etapa de iniciación, y así mismo 

concluir la etapa de finalización. Durante la etapa de iniciación se pesaron de 

forma grupal por cada diez ejemplares para uniformar el peso. Después se 

hicieron 6 grupos por tratamiento con 10 pollos por repetición y fueron colocados 

en cada unidad experimental. Los corrales estaban condicionados con una cama 
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espesa de aserrín, para evitar que pollitos tuvieran contacto con la humedad del 

suelo y como aislante de frio, durante esta etapa se regulo la temperatura a 30-

32 °C y se mantenía en continua ventilación debido a la concentración de calor. 

La alimentación consistió en ofrecer alimento formulado a libre acceso, en 

comederos colgantes con capacidad de 8 kg y el suministro de agua fue en 

bebederos manuales de 3.708 litros, la etapa de inicio finalizo a los 15 días de 

vida del pollo, así mismo se remplazó la cama de aserrín por una nueva. 

 

La etapa de finalización empezó a los 16 días de nacidos. Para el inicio 

de esta etapa los pollos fueron pesados de forma individual y posteriormente se 

ofreció la dieta formulada para finalización adicionada con .05% de alga 

espirulina. (Ver cuadro 3.3 dieta de finalización), para el tratamiento y la misma 

dieta sin espirulina para el tratamiento control. El alimento fue a libre acceso y 

se llevó un registro del consumo de alimento en ambos tratamientos. Esta etapa 

finalizo a los 42 días, y al finalizar se pesaron nuevamente de forma individual 

los pollos así como del alimento sobrante. Posteriormente una persona 

desconocida al experimento selecciono 6 pollos de cada tratamiento para luego 

proceder al sacrifico para poder obtener otras variables referidas al contenido de 

grasa y proteína de cada tratamiento. 

 

Cuadro 3.2 Composición del Alimento o Dieta experimental Evaluada en la            
etapa de finalización. 

Ingredientes  Control Espirulina 

Maíz quebrado 54.89 54.89 

Soya pasta 34.55 34.55 

Melaza 3.00 3.00 

Aceite/ vegetal 2.05 2.05 

Broiler 1 2.00 2.00 

Metionina 99% 0.19 0.19 

Lisina 99% 0.13 0.13 

CaCo3 1.98 1.98 

Ca ( H2PO4) 0.72 0.72 

NaCL 0.50 0.50 

Alga espirulina  0 0.50 

Total 100 100 
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Variables Evaluadas 

 

Consumo de alimento 

 

Esta variable se obtuvo, restando el peso del alimento rechazado o no 

consumido al total de alimento ofrecido, el resultado se dividió entre el número 

de pollos de cada repetición, ajustando al número de muertes presentadas 

durante el experimento, como se muestra en la siguiente ecuación. 

 

Consumo de alimento = Alimento servido-alimento consumido/número de 

animales. 

 

Ganancia de peso 

 

Es el peso ganado durante el ciclo de engorda del pollo y se obtiene al 

restar el peso final del pollo en pie menos el peso inicial registrado 

 

Aumento de peso = peso final – peso inicial. 

 

Conversión alimenticia. 

 

 La conversión alimenticia, es la relación que existe entre el alimento 

consumido y la producción de carne, y se obtiene dividiendo el consumo de 

alimento entre la ganancia de peso. 

 

Proteína y grasa en piezas principales 

 

Se obtuvo de acuerdo al manual de técnicas utilizadas por A.O.A.C (198 

Association of Official Analytical Chemist Official Methods of Analytical 

Chemest). Que son las técnicas utilizadas como estándar a nivel internacional. 
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Análisis de datos 

 

Los datos obtenidos fueron analizados mediante ANOVA usando el 

modelo completamente al azar. Para ello se empleó el PROC GLM de SAS y las 

medias comparadas con la prueba de Tukey (P ≥ 0-0-05). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

 

Los resultados del presente estudio se muestran  en el cuadro 4.1, en él 

se observan las variables, consumo de alimento, ganancia diaria de peso y 

conversión alimenticia. De acuerdo al modelo estadístico se observó que  se 

presenta diferencia estadísticamente significativa (P<0.01) entre los 

tratamientos, para los pollos suplementados con 0.5% de espirulina y el control. 

 

Cuadro 4.1 Comportamiento productivo de pollos de engorda durante la 
etapa de iniciación suplementados con alga espirulina.  

Tratamiento  Consumo de 
alimento (g) 

Ganancia de peso 
(g) 

Conversión 
alimenticia  

CONTROL 1128 a 725 b 1.60 b 

ESPIRULINA 967 b 867 a  1.41 a 

Columnas con diferente literal presentan diferencias estadísticas (P<0.01). 

 

En lo referente al consumo de alimento, los pollos suplementados con 

0.5% de espirulina, consumieron menos alimento (976 g vs. 1128 g),  en 

comparación con el control, lo que nos indica una diferencia de 161 g de 

alimento. Esto representa un consumo inferior de 14.27 % en los pollos 

suplementados con espirulina.    

 

Mora (2012) realizó una investigación para probar el efecto de la misma 

alga en una dieta balanceada, adicionando 1, 3 y 5% de espirulina, con 64 pollos 

y observó que el consumo de alimento fue superior en los pollos alimentados con 

espirulina en comparación con el control, cabe señalar que dicho autor utilizo 

dosis mucho más altas con lo cual pudo haberse deprimido el consumo por 

efecto del olor tan particularmente fuerte de dicha alga. MIrzaie (2017) observo 

que el consumo de  alimento fue mayor en pollos alimentados con 0.5% de 

espirulina (713.8 g vs. 683 g) de los 17 a los 24 días y al usar 2% el consumo 

fue de igual forma superior (720 g vs 638 g) de consumo acumulado. Cabe 



62 
 

destacar que en este estudio  se expuso a las aves a temperaturas de 36 ° C 

durante 6 h / día a un total de 250 polluelos Cobb para probar el efecto anti estrés 

de las aves.  

 

En lo referente a ganancia diaria de peso se puede observar que con 

espirulina,  se obtuvo un valor  promedio de 867 g, lo cual indica mayor ganancia 

de peso, a diferencia del control que  obtuvo un promedio de 725 g de ganancia, 

con una diferencia de 142 g. De modo que los pollos suplementados con 

espirulina, obtuvieron mayores incrementos de peso, del 19.58% en 

comparación con el control. Al respecto Rawshon (2015) realizó un una 

investigación para detectar ácidos grasos esenciales en la carne de pollo, pero 

analizó de igual forma otras variables, entre ellas la ganancia diaria de peso. Él 

tenía 100 aves las cuales se distribuyeron al azar e igualmente en cuatro grupos 

que se alimentaron con una dieta que contenía 0, 2, 4 y 8 g de espirulina/kg de 

alimento, respectivamente, durante 4 semanas. Los resultados mostraron que 

en peso corporal hubo diferencias  estadísticamente significativa entre los 

tratamientos (P <0.05). En los grupos de tratamiento alimentados con dieta de 

espirulina a partir del día 7. A los 14 días se mostraron valores de 450 g,  en 

comparación con el control que obtuvo 420 g de peso. Por lo que existe una 

diferencia de 50, es decir que hubo un incremento del 7.1% de ganancia de peso 

a 14 días. Cabe señalar que entre más espirulina en la dieta, el estudio observo 

más ganancia de peso. Siendo este resultado similar al de nuestro estudio se 

puede decir que el suplementar espirulina al 5% pude tener mejoras en la 

ganancia de peso de los pollos en la etapa de iniciación. 

 

En  cuanto a la conversión alimenticia, también, fue destacada la 

presencia del alga en la etapa de inicio, debido a que se observa una conversión 

de 1.41, lo que indica que se requiere 1.41 kilogramos de alimento  para 

incrementar  un 1 Kg de peso vivo, mientras que el control requiere 1.60 Kg de 

alimento para incrementar lo mismo. Existe una diferencia entre los tratamientos 

de 190 g los cuales representan un 13 % más de alimento requerido por los 

pollos del control para tener una conversión eficiente. Shanmugaprya (2015) 

observó en su estudio que la conversión fue diferente en pollos alimentados con 

1, 5, y 15 g por kg de espirulina con una conversión de (1.02, 1.11,  1.08 vs. 1.15 
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del control), pero solamente encontró diferencia para los pollos alimentados con 

1% de espirulina, en comparación con 5 y 15 % al igual que para los no 

suplementados (control), esto tal vez pudo deberse a los altos niveles de 

espirulina empleados. En el análisis estadístico del presnte estudio se mostró 

diferencia significativa (P<0.01) en esta variable  por lo que se puede decir que 

los pollos que consumieron espirulina  fueron más eficientes comprados con el 

control. 

 

En el (Cuadro 4.2) se muestra el comportamiento  productivo de la etapa 

de finalización para las variables consumo, ganancia de peso y conversión 

alimenticia. En el modelo estadístico se muestra que existe una diferencia 

altamente significativa de medias entre los tratamientos (P<0.01), en las tres 

variables productivas para los pollos suplementados con espirulina. 

 

 

Cuadro 4.1 Comportamiento  productivo de pollos de engorda durante  la 
etapa de finalización suplementados con alga espirulina 

Tratamiento  Consumo de 
alimento (g) 

Ganancia de peso 
(g) 

Conversión 
alimenticia  

CONTROL 1931 a 1341 b 1.44 b 

ESPIRULINA 1702 b 1450 a  1.17 a 

Columnas con diferente literal presentan diferencias estadísticas (P<0.01). 

 

En cuanto a los pollos suplementados con alga espirulina para esta etapa, 

se observa un consumo de 1702 g, con una diferencia de 229 g, es decir, que se 

redujo en un  11.85% el consumo en pollos suplementados con  espirulina  en 

comparación con el control. De igual forma  Shanmugaprya (2015)  mostró 

resultados  de consumo de alimento a los 30 días (2362 g vs. 2682 g) al 

suplementar 0.5% de espirulina en la dieta, pero a los 36 días (3497 vs. 3465) 

por lo que al final de la etapa se redujo el consumo de alimento en un 0.91%. 

Quishpe (2006) Menciona que los mecanismos de regulación del consumo de 

alimento varían de acuerdo a las condiciones: nutricionales, fisiológicas y de 

manejo en las que se encuentran los pollos de engorda y aves de postura. Es 

decir, el consumo de alimento es el factor más importante que influye en la 

producción eficiente de los productos avícolas (carne y huevos). 
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La ganancia de peso para la etapa de finalización, muestra una diferencia 

de medias entre los tratamientos, de 109 g más de ganancia en los pollos 

suplementados con espirulina, lo que representa un incremento de 7.51 % con 

respecto a grupo control. En un estudio (Kaoud, 2012),  observó que los pollos 

suplementados con espirulina en 500 mg por kg de alimento tuvieron mayor peso 

corporal 2.322 ± 1.82kg en comparación con el control que obtuvo 2.19 ± 1.65 

kg. Al igual, Shanmugapriya (2015) menciona que hubo una diferencia 

significativa en rendimiento de crecimiento en pollos alimentados con  0.5% de 

espirulina con un valor de (2065.14 ± 11.27 vs. 1847.32 ± 94.94) kg espirulina en 

comparación a los 36 días. Sin embargo el peso obtenido en nuestro 

experimento es bajo en  comparación con el manual para la línea Ross 308. 

Según dicho manual los animales deben presentar pesos alrededor de 1,501 g 

con las condiciones de un ambiente controlado y con calendario de vacunación 

(Aviagen, 2014). 

 

Con respecto a la conversión alimenticia para dicha etapa de 

alimentación, las aves alimentadas con espirulina, presentaron mayor eficiencia, 

ya que solo se necesita 1.15 Kg de alimento para incrementar  un Kg de peso 

vivo, mientras que en el control requiere 1.44 kg de alimento para incrementar lo 

mismo, es decir, que el control requiere 290 g más de alimento  para convertir 

un kg de peso vivo. Shanmugaprya (2015) mostró resultados en cuanto a 

conversión con diferencia significativa (P<0.05) los pollos fueron suplementados 

con 1 g/Kg de alimento y se mostró valores de 1.71 en comparación con el control 

de 1.86 a los 36 días de edad. Y al agregar 0.5% obtuvo 1.86 por lo que no infiere 

con el control. Kaoud (2012) encontró mejor conversión al suplementar 500 

mg/kg de espirulina con valores de (1.78 vs. 1.88).  En nuestro experimento los 

pollos fueron terminados a los 42 días y se observó que nuestras conversiones 

son menores a los del estudio anterior y por lo tanto más eficientes. 

 

Los factores de conversión alimenticia son sumamente importantes en la 

etapa de finalización, ya que es la etapa es donde se toman decisiones para 

mejorar el clico nuevo. 
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En el (Cuadro 4.3) se muestra el comportamiento productivo durante todo 

el ciclo  productivo (etapa completa 8-42 d) de pollos suplementados con 0.5% 

de espirulina. Aquí se observa una diferencia de medias entre los tratamientos 

con valores altamente significativos ** (P<0.01)  en las variables evaluadas. 

 

Cuadro 4.2 Comportamiento  productivo de pollos suplementados con 
alga espirulina durante todo el ciclo. 

Tratamiento  Consumo de 
alimento (g) 

Ganancia de peso 
(g) 

Conversión 
alimenticia  

CONTROL 3060 a 2069 b 1.48 b 

ESPIRULINA 2670 b 2318 a  1.15 a 

Columnas con diferente literal presentan diferencias estadísticas (P<0.01). 

 

Al suplementarse espirulina se muestran  resultados positivos en cuanto 

al consumo de alimento, con una diferencia de 390 g menos en comparación con 

el control. Lo que hace referencia a que las aves alimentadas con espirulina 

tuvieron un consumo inferior de 12.74%.  Nilipour (2010) menciona que el 

consumo es sumamente importante durante todo el ciclo ya que este representa 

el 50-70% de los costos de producción. De modo que la espirulina puede ser un 

suplemento viable para disminuir el consumo de alimento, sin mermar la 

ganancia de peso, lo cual significa una mayor eficiencia alimenticia. 

 

Mora (2012) realizó una investigación para probar el efecto de la misma 

alga  en una dieta balanceada, adicionando 1, 3 y 5% de espirulina, con 64 pollos 

y obtuvo un consumo total de 2808, 2824, y 2854 g, respectivamente. Mientras 

que el consumo total del control fue de 2784 g. con respecto a los pollos 

suplementados con espirulina. Dicho autor no observó  diferencia estadística 

entre los tratamientos, sin embargo se aprecia que hubo un consumo similar en 

los 4 tratamientos el cual es semejante a la media observada en el presente 

estudio. Sin embargo en nuestro estudio si se observó diferencia en el  consumo 

usando de igual forma 0.5% de espirulina mas una dieta balanceada. Tal vez los 

resultados observados por  Mora (2012)   se deban a las altas dosis 

suplementadas, en comparación al presente trabajo de investigación.  

En cuanto a la ganancia  de peso, fue mayor en los pollos suplementados 

con espirulina con una diferencia de 249 g más de ganancia de peso en 
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comparación con el control, ya que el control gano en todo el ciclo 2069 y las 

aves que consumieron espirulina ganaron un total de 2318g. Esto representa un 

10.74% de incremento de peso con suplementación de  espirulina. En un estudio  

de Mora (2012)  se obtuvieron resultados semejantes para la ganancia de peso,  

destacando a la mejor dieta en cuanto a ganancia de peso a pollos 

suplementados con espirulina con una dieta balanceada + 5% de espirulina con 

un promedio de 3055 g de ganancia en comparación el control que obtuvo 2722 

g de ganancia, es decir, que los pollos que consumieron espirulina mostraron un 

10% de incremento de ganancia de peso.  En otro estudio en dietas de 

codornices japonesas se observó una mejor ganancia de peso al agregar 1 g por 

kg de espirulina  en dieta que no contenía harina de pescado ni salvado de trigo 

vs. una dieta que si contenía  esos ingredientes  y comparado con el control se 

mostraron ganancias de (211 vs. 192 g) (Yusuf, 2016). Por otra parte se ha 

demostrado que los niveles de espirulina en la dieta de 4 u 8% g/Kg de alimento 

mantendrán las tasas de crecimiento típicas. (Toyomizu et al., 2001). Pero 

Kharde (2012) mostro en sus resultados finales que el peso vivo al final del 

experimento eran significativamente mayores en los grupos de pollos de engorda 

suplementados con 500 mg/kg de alimento (P<0.05) comparadas con el control.  

 

En lo que se refiere a conversión alimenticia, ésta fue más eficiente para 

los pollos alimentados con espirulina, (1.15 vs. 1.48) esto significa que las aves 

alimentadas con alga espirulina demandaron 330 g menos que en el control, para 

obtener un Kg de ganancia de PV. Bonos (2016) menciona que en su 

investigación la relación de conversión alimentaria no fue estadísticamente 

significativa entre los tratamientos (P>0.05) los pollos suplementados con 5 y 10 

g/Kg de alimento ya que obtuvieron conversiones de 2.13 y 2.10  

respectivamente en comparación con el control que obtuvo 2.0. Por lo que se 

puede decir que la influencia de espirulina en dicho estudio no mejoró  la 

eficiencia en general de los pollos.  Al respecto se han observado múltiples 

resultados de diferentes autores, existiendo unos que si observaron mejores 

eficiencias y otros que no lo hicieron. Al respecto,  (Venkataraman et al., 1994) 

mencionan que  se puede destacar que la espirulina puede mejorar  el 

crecimiento del pollo, pero esto  depende del alimento que se pretenda sustituir 

de la  dieta base y para que nutriente especifico hacerlo.  
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Esta alga puede ser buena opción para mejorar el rendimiento en general 

de las aves de engorda. Anteriormente la espirulina se asoció como un 

ingrediente con rentabilidad significativa (Venkatamaran et al., 1994). Así mismo 

se demostró que las pre-mezclas de vitaminas y minerales pueden ser 

remplazadas por espirulina ya que el alga posee estos nutrientes, así mismo 

estos hechos provocaron pollos más saludables al incluir 10 g por kg en la ración 

de pollos de engorda (Qureshi et al., 1996).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

           

  En el (Cuadro 4.4) se muestra una comparación de medias entre los 

tratamientos  para medir el porcentaje en proteína y grasa en pechuga y en  

pierna + Muslo. En el análisis estadístico se muestran valores altamente 

significativos (P<0.01) en el tratamiento suplementado con 0.5% espirulina. 

 

Cuadro 4.3 Variables de calidad de piezas comerciales de pollos Ross 308 
adicionados con 0.05% de alga espirulina. 

 
Tratamiento  

 
Proteína en 

pechuga %** 

 
Proteína en 

pierna +  muslo 
%** 

 
Grasa en 

pechuga %** 

 
Grasa en 
pierna + 

mas muslo 
%** 

CONTROL 19.99 b 17.39 b 1.56 b 2.44 b 

ESPIRULINA 23.26 a 21.34 a 1.11 a 1.86 a 

Columnas con diferente literal presentan diferencias estadísticas (P<0.01). 

 

 

  Gallinger (2016). Menciona que el contenido nutricional de una pechuga 

de pollo sin piel contiene 23.7 g de proteína por cada 100 g de carne, por lo que 

los individuos que consumieron espirulina, en el presente estudio, muestran 

valores similares con lo estandarizado en general. La pieza de pechuga de los 

pollos suplementados con espirulina mostraron una media de proteína muy 

semejante a lo establecido (23.26 %), con un 3.27 % más con respecto al control 

(19.99 %).  Este estudio muestra valores de acuerdo con Marangoni (2015) ya 

que el autor menciona que el contenido proteico en pechuga cruda esta en los 

23.3%. Estudios recientes demuestran que la espirulina mejora la cantidad de 



68 
 

proteína (21.60 %) en la pechuga de pollo comparado con el control (20.20 %) al 

remplazar 50% de la proteína de la soya en pollos de engorda (Altmann, 2018). 

 

  De igual forma Gallinger (2016) menciona que el contenido proteico en 

pierna + muslo es de 17.0 g. Lo que hace referencia al valor de espirulina en esta 

porción comercial, ya que nuestros pollos mostraron 21.34 % lo que rebasa a lo 

establecido con una diferencia de 4.3 % de proteína en estas partes. Mientras 

que el control se encuentra en los parámetros generales 17.39%. Por lo que 

espirulina tuvo un incremento de proteína en estas partes de 25.5% comparada 

con lo que menciona el autor y 22.7% comparadas con el control. De igual forma 

Marangoni (2015) menciona que el contenido de proteína en muslo crudo es de 

18.5% por lo que nuestro estudio rebasa el contenido proteico de ambos autores. 

Al respecto Zeweil (2016)  mostró resultados estadísticos con diferencia (P ≤ 

0.05). en pollos suplementados con 1g/kg y 0.5 g/kg de espirulina. El tratamiento 

control obtuvo ±0.66 7.53 y espirulina  ±0.35 6.99 al agregar 0.5 g/Kg. Por lo que 

en este caso fue mejor el control con un porcentaje de 7.1% de proteína. Mientras 

que al suplementar 1 g/kg de espirulina los resultados fueron ±0.40 6.70 para el 

control  y ±0.71 7.43 para espirulina por lo que espirulina obtuvo un incremento 

de 10.8% en proteína en general. De modo que se observó que a mayor 

incremento de espirulina en la dieta se  mejora el porcentaje de proteína en la 

carne. 

 

  Por lo anterior, que se pude decir que suplementar 0.5% de espirulina en 

la dieta de pollos puede contribuir al incremento de proteína y se sabe  que el 

contenido proteico en las porciones alimenticias es sumamente importante para 

la nutrición humana porque contiene aminoácidos esenciales los cuales sirven 

para generar funciones fisiológicas vitales en el cuerpo.  Lo que conlleva a tener 

una vida saludable. 

 

   

  Con respecto al porcentaje en grasa en los individuos alimentados con 

espirulina  mostraron un valor menor a lo  establecido por Gallinger, (2016). Esta 

dependencia menciona que la pieza  de pechuga por lo regular contiene un 1.4 

% de grasa. Lo que hace referencia a que la espirulina disminuyó su porcentaje 
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de grasa con una diferencia de 0.29% menor comparado con el autor y 0.45% 

inferior comparado con el control (1.11 vs. 1.56% en la pechuga). Por lo que 

espirulina disminuyó su contenido en grasa en un 21% comparado con el autor 

y en un 28% inferior de grasa comparados con el control. En un estudio se redujo 

el porcentaje de grasa en un 8.2 % ya que el control presento 3.4% y espirulina 

3.1 % en un filete de pechuga de pollos cuando espirulina remplazaba el 50% de 

proteína de la soya en la dieta de pollos, aunque al realizar este procedimiento 

el autor también menciona que el color de la carne da un tono bastante rojizo y 

un amarillo oscuro en la piel (Altmann, 2018).  

 

  Con respecto a la pieza comercial pierna + muslo se mostró un valor de 

2.44% en él control y 1.86% en espirulina. Pero, Gallinller (2016) menciona que 

el % de grasa es de  5.3 % en  pierna + muslo. Por lo que el contenido en grasa 

es bajo en ambos tratamientos. Estas partes comerciales no alcanzan lo 

establecido en los parámetros con una diferencia de 3.4 % menos en espirulina 

y 2.9 % en el control. Por lo que espirulina tuvo una disminución de grasa de 

64% comparados con el autor un 23.7 % con el control. 

 

  Comparando los valores estándar en ambas piezas comerciales se 

pudiera decir que el porcentaje en grasa se redujo en ambos tratamientos. Cabe 

destacar que este estudio solo evaluó el contenido de grasa total y no el 

contenido en grasas insaturadas o mono-insaturadas. En un estudio el autor 

Bonos (2016) menciona que los ácidos grasos en la carne de pollo fueron 

mejores en pollos alimentados con espirulina con 10 g por kg de alimento. Esto 

hizo que  se favorecieran específicamente el ácido eicosapentaeonico en 1.35 

comparado con el control que obtuvo 0.72, de igual forma el ácido. 

docosahexaenoico con 1.38% en comparación con el control que presento 

0.63% en el  muslo de los pollos. De modo que espirulina puede llegar a ser 

benéfica para incrementar el contenido de grasas Omega 3. e incluso a reducir 

las grasas en pierna y muslo como los resultados que mostramos anteriormente 

en nuestro estudio. Un estudio mostro que el colesterol se redujo en un 2%. De 

igual forma los triglicéridos se redujeron en 1.1 %. y los lípidos se redujeron en 

un 37% en los pollos suplementados con espirulina con 1g/kg de alimento ( 

Zeweil, 2016).  
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CONCLUSIÓN 

 

 

  De acuerdo a los resultados observados en el presente estudio, se puede 

concluir que la adición de 0.5 % de alga espirulina mejora las variables 

productivas y de calidad de la carne en pollos de engorda Ross 308, al disminuir 

el consumo de alimento, pero incrementando la ganancia de peso y con ello, 

mejorando la eficiencia alimenticia, para las etapas de iniciación, finalización y el 

ciclo completo. Así mismo incrementa el porcentaje de proteína y reduce el de 

grasa para las piezas principales de la canal, lo cual representa una mejoría 

notoria, lo cual se puede reflejar en una carne más saludable para el consumo 

humano.  
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ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CONSUMO DE ALIMENTO EN LA ETAPA DE 

INICIACIÓN 

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

FV                               GL              SC                       CM                       F           P>F 

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

TRATAMIENTOS       1     78085.000000    78085.000000     58.6180   0.000 ** 

ERROR                      10     13321.000000     1332.099976 

TOTAL                       11     91406.000000 

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

C.V. =    3.48 % 

 

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO          MEDIA 

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

CONTROL                     1128 A 

ESPIRULINA (.05%)         967    B 

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 

 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GANANCIA DE PESO EN LA ETAPA DE INICIACIÓN 

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

FV                                  GL                 SC                       CM                      F               P>F 

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

TRATAMIENTOS         1           58940.000000    58940.000000     74.1011      0.000 ** 

ERROR                        10          7954.000000      795.400024 

TOTAL                         11         66894.000000 

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



85 
 

C.V. =    3.54 % 

 

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO                 MEDIA 

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

ESPIRULINA (0.5%)     866.8333 A 

CONTROL                   726.6667  B 

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 

 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CONVERSIÓN ALIMENTICIA EN LA ETAPA DE 

INICIACIÓN 

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

FV                                GL                SC                     CM                   F             P>F 

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

TRATAMIENTOS       1             0.100836         0.100836       14.7562      0.004 ** 

ERROR                      10            0.068335         0.006833 

TOTAL                       11           0.169170 

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

C.V. =    5.48 % 
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RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO          MEDIA 

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

 1                   1.6000     B 

 2                   1.4167  A  

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 

 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CONSUMO DE ALIMENTO EN LA ETAPA DE 

FINALZACIÓN 

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

FV                                   GL                     SC                          CM                       F                P>F 

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

TRATAMIENTOS           1            157092.000000     157092.000000     85.9742     0.000 ** 

ERROR                          10           18272.000000       1827.199951 

TOTAL                           11           175364.000000 

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

C.V. =    2.35 % 

 

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO          MEDIA 

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

 1                1931.6666 A 

 2                 1702.8334  B 

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 
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ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GANANCIA DE PESO EN LA ETAPA DE FINALZACIÓN 

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

FV                                 GL                     SC                        CM                      F            P>F 

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

TRATAMIENTOS         1           35644.000000       35644.000000      17.7545       0.002 ** 

ERROR                        10          20076.000000       2007.599976 

TOTAL                         11          55720.000000 

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

C.V. =    3.21 % 

 

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO          MEDIA 

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

 2                1450.6666 A 

 1                 1341.6666  B 

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CONVERSIÓN ALIMENTICIA EN LA ETAPA DE 

FINALZACIÓN 

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

FV                                 GL                  SC                  CM                F            P>F 

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

TRATAMIENTOS        1             0.208035        0.208035     64.7492   0.000 

ERROR                       10            0.032129        0.003213 

TOTAL                        11           0.240164 

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

C.V. =    4.33  
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RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO          MEDIA 

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

 1                   1.4400 A 

 2                    1.1767  B 

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CONSUMO DE ALIMENTO TOTAL 

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

FV                                 GL                  SC                             CM                       F               P>F 

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

TRATAMIENTOS         1         456696.000000     456696.000000      109.4250       0.000 ** 

ERROR                        10        41736.000000       4173.600098 

TOTAL                         11        498432.000000 

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

C.V. =    2.25 % 

 

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO          MEDIA 

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

 1                3060.3333 A 

 2                 2670.1667  B 

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 
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ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GANANCIA DE PESO TOTAL 

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

FV                               GL                  SC                          CM                      F            P>F 

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

TRATAMIENTOS       1           186004.000000    186004.000000     74.1525   0.000 ** 

ERROR                       10         25084.000000      2508.399902 

TOTAL                        11        211088.000000 

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

C.V. =    2.28 % 

 

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO          MEDIA 

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

 2                2317.5000 A 

 1                 2068.5000  B 

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 

 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE CONVERSIÓN ALIMENTICIA TOTAL 

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

FV                                  GL                SC                      CM                 F            P>F 

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

TRATAMIENTOS         1              0.323404         0.323404    153.8630     0.000 ** 

ERROR                        10             0.021019         0.002102 

TOTAL                         11            0.344423 

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

C.V. =    3.48 % 
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RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO          MEDIA 

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

 1                   1.4817 A 

 2                   1.1533  B 

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 

 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PROTEÍNA CRUDA EN PECHUGA 

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

FV                                   GL              SC                   CM                    F            P>F 

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

TRATAMIENTOS           1        31.849609         31.849609      17.6173     0.002 ** 

ERROR                          10        18.078613        1.807861 

TOTAL                           11        49.928223 

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

C.V. =    6.22 % 

 

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO          MEDIA 

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

 2                  23.2550 A 

 1                  19.9967  B 

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 
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ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GRASA EN PECHUGA 

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

FV                                  GL                 SC                      CM                  F            P>F 

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

TRATAMIENTOS          1            0.616537            0.616537      20.2585     0.001 ** 

ERROR                         10           0.304335            0.030433 

TOTAL                          11           0.920872 

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

C.V. =   13.05 % 

 

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO          MEDIA 

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

 1                   1.5633 A 

 2                   1.1100  B 

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 

 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PROTEÍNA CRUDA EN PIERNA + MUSLO 

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

FV                                 GL                SC                     CM                    F             P>F 

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

TRATAMIENTOS          1          35.777344         35.777344     40.4795   0.000 ** 

ERROR                         10         8.838379            0.883838 

TOTAL                          11        44.615723 

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

C.V. =    4.79 % 
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RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO          MEDIA 

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

 2                  21.3483 A 

 1                  17.8950  B 

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 

 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GRASA EN PIERNA + MUSLO 

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

FV                                   GL               SC                    CM                 F            P>F 

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

TRATAMIENTOS           1            1.165634        1.165634     14.1783   0.004 ** 

ERROR                          10           0.822128         0.082213 

TOTAL                           11          1.987762 

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

C.V. =   13.20 % 

 

RESULTADOS DE LA COMPARACION DE MEDIAS 

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

TRATAMIENTO          MEDIA 

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

 1                   2.4833 A 

 2                   1.8600  B 

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

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.05 

 


