
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

CULTIVO Y USO DEL ALGA TECUITLATL

Spirulina máxima), ESTUDIO RECAPITULATIVO. 

Miguel Angel Mondragón Barragán

Tesis de Licenciatura F. M. V. Z. U. N. A. M. 

ASESORES: 

M. V. Z. RICARDO NAVARRO FIERRO

Q. F. B. MARIA ISABEL CRESPO A. 

CIUDAD UNIVERSITARIA MEXICO, D. F. 1984



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



o VV

Q' 



A Patricia y a Miguel Angel y Yearia, 
quienes me motivaron día a día para

alcanzar nuestra primera meta. 



Un agradecimiento especial a mi 1[ adre. 

En la imposibilidad de mencionarlas

una a una, a todas las personas que

de una u otra forma contribuyeron a

que llegara este momento. 

A ellas mi profundo agradecimiento. 



I \ 1) I C E

Contenido Página. 

I.- llesumen 1

II.- Introducción 2

III.- .antecedentes del tecuitlatl 5

3).- Historia 5

9).- Habitat 9

IV.- Características del tecuitlatl 11

A).- Morfología 11

3).- Ca? acidad nutritiva 11

1.- Análisis bromatológico 11

3.- Proteínas 13

j.- lípidos 19

4.- Carbohidratos 20

5.- Pigmentos 20

6.- Toxicidad 22

V.- Producción del tecuitlatl 25

A).- Cultivo comercial 25

1.- Comparación de los medios de cultivo 25

Ventajas de la producción comercial 26

B).- Cultivo experimental 28

1.- Cultivo en condiciones rurales 26

2.- Cultivo en desechos orgánicos 28

F



C 0 r T I\ C A I\ D I C E

Contenido. página. 

VI.- lisos del tecuitlatl 31

a).- liso como alimento proteico 31

1.- Uso en la alimentación humana 31

2.- liso en la nutrición de animales 33

B).- Otros usos del tecuitlatl 36

VII.- Comparación del tecuitlatl con otras fuentes de pro- 

teína unicelular. 39

VIII.- Literatura citada 43

I



I 1 D I C E D E C U á R 0 3

Número y título. Página• 

1.- . inálisis nuímico proximal del tecuitlatl. 12

2.- kminograma del tecuitlatl. 14

3.- Contenido de aminoacidos esenciales en algunas fuentes de

proteína unicelular. 17

4.- Coloración re; uerida en el huevo de plato. 21

5.- Comparación de la producción de proteína del tecuitlatl

con algunas fuentes convencionales. 27

b.- Rendimiento de carne esperado en bovinos con distintas recio - 

nes. 34

7.- Rendimiento de distintas especies de peces alimentados con

3 tipos de proteína. 37

8.- Calidad nutritiva de algunas fuentes de proteína unicelu- 

lar. 40



OjULTIVO Y U_10 !)¿ L ALGA ThCUI,_ An s irulina máxima). ESTUDIO RECAPITU- 

L_aTIVOVO

Miguel Angel Mondragón Barragán. 

Asesores: Ricardo Navarro Fierro. 

I.- Resumen: Haría Isabel Crespo A. 

Se presenta un estudio sobre el tecuitlatl s irulina máxima) que in- 

cluye una breve revisión del uso que le daban los aztecas en la época pre- 

hispánica y la razón de llamarla tecuitlatl. También se describe el em--- 

pleo tradicional del tecuitlatl por parte de la tribu kanembu en Chad. 

Se reseñan las características relevantes del habitat jel tecuitlatl, 

para dar „ aso al análisis de las propiedades biológicas y nutritivas de la

spirulina IM.; es un alga cianoficea ( azul -verde) en forma de filamento - 

helicoidal. Del 55 al 71á de su materia seca ( MS) es proteína cruda ( PC) - 

de excelente calidad, cuya composición es comparable al aminograma tipo -- 

propuesto por la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y

la .alimentación ( FAO), posee un alto contenido de pig=entos ( entre 2. 9 y - 

4. 3 g. de carotenoides por Ke. HS) que pueden utilizarse con ventaja para - 

lograr la coloración amarilla o naranja necesaria en el huevo y la carne - 

de ave destinada al abasto. 

Se examinan y presentan los resultados de algunos estudios sobre toxi

cidad del tecuitlatl, de los cuales se desprende que es inocuo y puede re- 

comendarse para su empleo en nutrición animal. 

Al discutir los aspectos relacionados con la producción del tecuitla- 

tl, se destaca la posibilidad de hacer el cultivo en aguas residuales con - 

desechos orgánicos provenientes de la explotación de animales, obteniendo - 

un doble beneficio, por un lado el tratamiento de las aguas indicadas y -- 

por otro la producción de un alimento proteico de alta calidad. Se señala

que aun faltan investigaciones para :. clarar algunos puntos respecto a es- 

tos esquemas de cultivo del tecuitlatl. 

Se compara al tecuitlatl con otros organismos considerados como fuen- 

tes de proteína unicelular, en donde se concluye que aunque algunos orga- 

nismos tienen una mayor digestibilidad en pruebas experimentales, la fragi

lidad de la pared celular del tecuitlatl hace a este más meritorio en la - 

alimentación animal. Por otro lado, las facilidades para su cosecha, en - 

relación a los otros organismos, colocan al tecuitlatl en un lugar privile

giado entre las fuentes de proteína unicelular conocidas en la actualidad. 
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II.- Introducción: 

Uno de los problemas más graves en los países en desarrollo es la des

nutrición. La producción de cereales no es suficiente para el consumo hu- 

mano - siendo necesaria la importación de ellos- y parte de los granos dis- 

ponibles son destinados a la alimentación de animales, sobre todo monogás- 

tricos, por lo que en estos países es importante y urgente el desarrollo - 

de nuevas fuentes de alimentación para el ganado, evitando el uso de pro -- 

duetos que pueden ser consumidos directamente por el hombre sin descuidar- 

la productividad animal y desarrollando tecnolo.-ía de producción adecuada - 

a las condiciones particulares en que se lleva a cabo y no adoptando técni

ces - generadas en los países industrializados- basadas en el uso de granos

que afectan la balanza comercial de las naciones en desarrollo; por tal mº

tivo, los recursos destinados a la investigación sobre recursos alimenta- 

rios son cada vez mayores, a la vez que este renglón ocupa un lugar cada - 

vez más importante en las metas que se trazan tanto los gobiernos de los - 

diferentes :, Ases, codo los organismos internacionales. 

Ienienúo en cuenta que aun falta mucho por hacer en lo relacionado a- 

la alimentación, debe señalarse, que la investigación realizada en esta á- 

rea, ha logrado soluciones importantes, aportando elementos que sin duda, - 

han contribuido de r_anera significativa a la disponibilidad de alimentos - 

para el hombre. 

5e han iniciado trabajos tendientes a la obtención de nutrientes a -- 

partir de microorganismos - en su mayoría unicelulares- los cuales se carac

terizan por su alto contenido en proteína, razón por la cual se les conoce

con el nombre genérico de proteína unicelular ( PU). Generalmente el resol

talo del proceso productivo es la célula desecada del organismo cultivado, 
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con más del 50% de proteína. 

vara la obtención de PU se ha considerado el cultivo de algas, bacte- 

rias, levaduras, mohos y hongos superiores, organismos que presentan difi- 

cultades singulares ye sea en cuanto al cultivo se refiere, o bien en lo - 

que respecta a la utilización del producto logrado. 

El consumo de las levaduras está limitado por el alto contenido de á- 

cidos nucleicos de estas especies, a su vez el cultivo de las bacterias y - 

de algunas algas, resulta peligroso por la posibilidad de contaminación -- 

con organismos patógenos. 

El cultivo del tecuitlatl ha presentado un menor námero de dificulta- 

des, por un lado la probabilidad de contaminación con microorganismos pató

genos es limitada, por la alcalinidad del agua en la que crece, por otra - 

parte Clement ( 10) y ',9achowicz y Zagrodzki ( 45) encontraron que el conteni

do de ácilos nucleicos ( 4) es mucho menor que en las levaduras y en las - 

bacterias. 

Una característica importante del tecuitlatl es el alto contenido de - 

proteína, ( más del 60% de la materia seca) y la excelente calidad de esta - 

1980). También cabe destacar el contenido de pigmentos ( 4. 3 g kg 1{S de - 

beta carotenos) que permite utilizarlo como finito aporte de este compuesto

para lograr la pigmentación de los productos avícolas, coloración necesa- 

ria en algunos países para que el huevo o la carne de ave sea aceptada por

el consumidor ( 1974). 

A pesar de lo prometedor de las características del tecuitlatl, se -- 

han realizado pocos trabajos sobre las características necesarias en el me

dio de cultivo para lograr la propagación de esta alga en un sistema arti- 

ficial controlado. 
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E1 rendimiento del tecuitlatl, en producción extensiva ha sido estima

do en 13

gjm2/
día por Durand- Chastell y Clement ( 14), Clement ( 10) refiere

12 g/

a2/
día ( 43. 8 ton/ ha al año), este rendimiento es considerado suficien

te para el cultivo a gran escala nor Guerin- Dumartrait y Moyse ( 20), quie- 

nes han determinado, en forma teórica, que el crecimiento puede alcanzar - 

los 42 g/. 2/ día. 
Fundamentado en los hechos arriba se3alados, el objetivo de este tra- 

bajo es hacer un estudio recapitulativo acerca del cultivo y el uso del te

cuitlatl, a través del cual se reuna y se conjugue la información más rele

vante de los estudios disponibles al respecto. 
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III.- Antecedentes del tecuitlatl. 

A).- Historia. 

Los aztecas, : que llegaron a constituir una de las civilizaciones más- 

desarrolladas de la América precolombina; se establecieron alrededor del - 

año 1325 en una isla rocosa del lago de Texcoco. Su alimentación no era - 

muy variada, teniendo como principales componentes maíz, frijol, fruta y - 

aves. 

La estancia de los aztecas, durante su migración, en Lonas húmedas, - 

los orientó a la busqueda de fuentes nutritivas en el lago de Texcoco, con

las cuales complementar y variar su comida. 

En un mapa del lavo, fechado en 1350, atribuido a Alonso de Santa -- 

Cruz, se ven numerosas embarcaciones pescando, no peces y plantas comunes- 

que no pueden vivir en ese medio, demasiado alcalino- sino el tecuitlatl, 

que flota en la superficie. 

De acuerdo con Durand- Chastell ( 13), Francisco Hernández, médico y nª

turista español, es autor de la siguiente crónica: en algunos sitios del - 

vaso del lago mexicano, brota el tecuitlatl que gana al punto la superfi- 

cie de las aguas, de donde se saca con redes o se apila con palas. Una -- 

vez secado un poco al sol, le dan los indios forma de tortas pequeñas y lo

ponen sobre hierbas frescas, se guarda luego hasta por un año. Se come -- 

con las tortillas comunes, tiene sabor a queso y cierto olor a cieno. Es- 

comestible solo en cantidades reducidas y esto en vez de sal para condimen

tar el maíz. 

Por su parte Sahagun ( 34) menciona que Fray Toribio de Benavente, co- 

nocido como Motolinia, quien llegó al Valle de México en 1524, tres años - 

después de la caida del imperio azteca, hizo la siguiente descripción: So
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bre las a._-uas del Yalle de 116xico crece una es= ecie de lodo muy fino; en - 

cierta época del amo, cuando este es más espeso, los indios lo colectan -- 

con redes muy finas, hasta , ue sus acales o canoas se llenan. Sobre la -- 

tierra o la arena de las cercanias for_an capas alisadas, de C a j brazas - 

5. 4 - 5. 1 m.) de largo c un poco menos de ancho, permitiendo el secado al

sol, hasta que se forma una torta de dos dedos ( 3. 6 cm.) de altura, en po- 

cos c! -- z se seca rediciéndose el grosor, '--- sta _ uedar :' e es esor si=¡ lar - 

1 de un azule,; o. Los indios lo coceen mucho y le aprecian bastante. Qui- 

en cocparta los condimentos empleados por los indios encontrará que tiene- 

ocho sobor y un gusto ligeramente salado. 

Tecuitlatl es una palalra nahuatl que significa escre= esto de piedra, 

sin embargo esto no implica un sentido negativo en la eapresibn. Los azte

cas llaz.;tan a un hongo que crece sobre el maíz, muy apreciado por ellos,- 

c_ itlucoche, esto es escrenento durmiente; cientras que al oro se le decía

teucuitlatl - escre=esto de los dioses- o tonotiuhicuitl que significa ex— 

cre=ento del sol; más aun, el emperador L òctezuma di6 a su hijo el nombre - 

de Cuitlahuac, que podría traducirse como lleno de excremento. 

ñsta alga crece en otros paises, donde se consume desde hace mucho -- 

tiescpo, tal es el caso de los kanembus, quienes obtienen la mayor parte de

1.: -, roteína a Dartir de la sairulina olatensis; esperan a que los vientos - 

la acerquen a la orilla, momento en que la recojen, concentrándola en una - 

masa espesa. Las sujeres la llevan en una especie de calabazas hasta unos

lo lar.7o de este trabajo se des¡.- na como tecuitlatl tanto a la sairu- 

lina máxi— como a la spirulina platensis. 
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hoyos excavados en la srena, donde dejan el al -a hasta ; ue ha perdido la - 

mayor parte de la humedad. Después se completa la desecación al sol sobre

unas planchas y se corta la torta resultante en trozos pequeños. Los ka-- 

nembus llaman a este producto dihe y lo comen con una salsa espesa, prepa- 

rada a base de tomate, chile y otras especies. 

La similitud entre este guiso y la salsa azteca chilmolli es clara. - 

1 tomate y el chile son nativos de ]` édico, ambos llevaron al contiziente - 

africano coco resultado del tráfico de esclavos. D nd- Ch, stell ( 13) y - 

Furst ( 17) piensan que es muy probable cue el tecuitlatl haya seguido l:, - 

misma ruta, ya que a veces se la llevan en los viajes a Africa con el pro- 

pósito de contar cor un alimento ., ue, ademas de ocu,, ar poco espacio, permi

tiera sostener en buen estado a los esclavos durante el viaje a América. 

Al correr de los años, mientras los —inembus sijaen utilizando el te- 

cuitlatl cono fuente de proteína, en el ?léxico colonial cayó en el olvido, 

siendo hasta fines de los años 60 qua se le ha vuelto a poner atenc Ar . 

Purst ( 17) escribe: el primer intento por dur una clasificación cien- 

tífica al tecuitlatl se realizó en la década de los 40, por el arqueblogo- 

sueco Sigvald Linhe. aunque el potencial nutritivo del alta no fue apre- 

ciado en ese tiempo. 

La identificación definitiva se realizó en : frica, a raiz del interés

mundial por desarrollar fuentes alternativas de proteína desatado en los - 

años 50. El alga africana se clasificó como spirulina platensis, mientras

que a la mexicana se le llamó spirulina máxima o bien spirulina :Zeitlieri. 

e acuerdo con Furst ( 17), en 1968 el Instituto Francés del Petroleo

IPP) empezó a interesarse por el alga empleada por los kanembus para pre

parar el dihe, iniciando experimentos con el objeto de conocer el poten— 
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cial nutritivo de ésta. 

Leonard ( 25) en su informe de la expedici6n a través del Sahara Datro

cinada , or el gobierno beléa, escribe sobre el tecuitlatl, señalando algu- 

nos oasis del Sahara en los que se desarrolla éste vegetal. 

stos descubrimientos, aunados al interés por desarrollar alimentos - 

de alto valor proteico, originaron una serie de investigaciones sobre el - 

tecuitlatl, entre las cue dest- can las impulsadas jor el IFp, junto con - 

las cue se han llevado a cabo en Sosa Texcoco. 

Durand- Chastell ( 1',;) describe la producción del tecuitlatl en el Méxi

co actual: Sosa Texcoco, industria dedicada a la obtención de sosa en el- 

1

l- 

l. Zo de : ezcoco, tuso algunos problemas con un alga nue se desarrolla en - 

ese lago. Al tener conocimiento de que los aztecas l3 consumian empezaron

a '- uscar 1. rsanera de aprovecharla, ? osteriornente el 12? ofreció su cola- 

boraci6n y se inici6 una serie de investigaciones sobre el tecuitlatl, --- 

principalmente en lo 4ue se refiere al proceso del alga para consuno huma- 

no. 

tn concreto, se ha instalado una planta para procesar el tecuitlatl - 

cosechado en las orillas del Caracol del lago de Texcoco, con una produc-- 

ci6n cercana a las 500 toneladas de alga seca al año. 

3e ha evaluado de manera exhaustiva, la posible toxicidad del alga, - 

encontrándose -que resulta inocua, esto es 16gico si se tiene en cuenta que

el tecuitlatl forma parte de la dieta confin para algunas gentes desde hace

cuchos años, sin cansarles problema alguno. Estas investigaciones han lle

vado a ls aprobaci6n oficial del gobierno mexicano para comercializar ali- 

entos basados en el tecuitlatl obtenido del lago de Texcoco. 

La demanda actual de ésta alga rebasa la capacidad de producci6n, por
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lo ; ue deben desarrollarse metodologías que permitan aumentar su disponíbi

lidad. _ además, es muy posible que la difusi6n de las características nu- 

tritivas del tecuitlatl provecue un aumento su-stancial en la demanda regia

trada. 

B).- Habitat. 

En las zonas áridas y semi - áridas que poseen valles cerrados ocurren- 

fen6menos particulares, el agua se recoje en cuencas sin salida al mar y - 

las sales disueltas en esas adaas se concentran, dando lugar a la forma--- 

ci6n de lagunas saladas o alcalinas. 

Cuando las rocas de uno de estos valles están formti. das por sedimentos

marinos, se originan lagos salados - con base en cloruros- si predominan -- 

las rocas volcánicas se da lugar a lagunas alcalinas - con alto contenido - 

de carbonatos-. El caso más general es una combinación de sedimentos mar¡ 

nos y formaciones volcánicas en las rocas y, por lo tanto, una aezcla de - 

cloruros y carbonatos en las aguas retenidas en la cuenca acuífera. 

Entre los pocos organismos capaces de crecer en un medio tan hostil - 

se cuenta el tecuitlatl. B1 desarrollo de ésta especie se lleva a cabo en

aguas cuy alcalinas, con un ph entre 9 y 11 y con una concentración alta - 

de bióxido de carbono, condiciones que caracterizan a las lagunas alcali- 

nas, donde el contenido de carbonatos proporciona la posibilidad de dispo- 

ner del bi6aido de carbono re,;uerido por el alga. Otro requisito ¡ aportan

te es una gran cantidad de luz solar sobre el medio en que se encuentre el

alga. 

Todo lo anterior se tiene en Tezcoco y en Chad. El lago de Tezcoco,- 

a ' 200 m. sobre el nivel del mar, recibe un promedio de 140 kcaljca2/ año, 
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así la teaperatura del a, ua es más elevada que en el anbiente. El tecui-- 

tlatl se obtiene ahora de los vasos exteriores del Caracol, un inmenso eva

porador solar de 39200 . de dib-..etro y 900 ha. de superficie. 

s
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IV.- Caracteristicas del tecuitlatl. 

A).- Morfologia. 

E1 tecuitlatl es un alga cianoficea ( azul -verde) en forma de filamen- 

to helicoidal, a ésta configuración en espiral se debe el nombre de sairu- 

lina. Cada filamento contiene de 250 a 400 células y mide entre 200 y 300

micras de largo y de 5 a 10 micras de ancho. 

Debido a su agrupación multicelul._r, algunos investigadores, co=o Du- 

rand- Chastell ( 13), creen inconveniente que se le clasifique entre las -- 

fuentes de PU. Sin embargo, cono el nombre genérico de PU se utiliza para

indicar un concepto particular en nutrición, más que para ilustrar la mor- 

fología del organismo empleado, en este trabajo y de acuerdo con Litchfi-- 

eld ( 26) la consideramos una fuente de PU, gn atención a que forma parte - 

del •grupo de soluciones al problema alimenticio basadas en nieroorganismos. 

B).- Capacidad nutritiva. 

fintes de iniciar la revisión de la capacidad nutritiva debe recordar- 

se que todos los análisis se hacen sobre el tecuitlatl desecado, que es la

presentación usada con fines alimenticios. 

1.- Análisis bromatológico. 

B1 análisis bromatológico se utiliza como un medio para conocer la -- 

composición química gruesa de un alimento, y con ello obtener una idea ge- 

neral sobre el potencial del producto. 

Cono puede verse en el cuadro 1, el análisis químico prozinal del te- 

cuitlatl se caracteriza por un alto contenido proteico. 

B1 análisis bromatológico indica una gran variabilidad en el conteni- 
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do de proteína cruda, cenizas y humedad, Litchfield ( 26) indica que la com

posición del medio de cultivo tiene una influencia determinante sobre los- 

nutrientes de cual, uier fuente de PU. Además los diferentes procesos de - 

secado a ave se somete el tecuitlatl también afectan el resultado del aná- 

lisis químico proximal, por lo tanto, es importante analizar el alga que - 

se utilize ; ara nutrición en un comento dado. 

2.- Proteínas. 

La característica más relevante del tecuitlatl es el alto contenido - 

de proteína. Cono resultado de un gran n6--ero de análisis, Sosa Tezcoco - 

40) informa haber cuantificado 604 de proteína cruda ( PC), basado en mate

ria seca ( ALS) como valor mínimo, sin embargo Vercorel et. al. ( 42) traba- 

jando con alga procedente del lago de Texcoco encontraron en la muestra -- 

más baja 59. 21 PC uS, por su parte Sautier y Tremolier ( 37) registraron de

55. 5 a 73. 75 PC YS en una serie de muestras de tecuitlatl. El valor máxi- 

mo encontrado por _ osa Tezcoco ( 40) fue de 714 PC 1(S, mientras que Vermo-- 

rel et. al. ( 42) obtuvieron un máximo de 80. 7$ PC 14S. Al analizar alga -- 

procedente de Africa ( s. platensis), Iaraaimha et. al. ( 29) determinaron - 

ua 5d- 5% PC US- 

Durand- Chastell ( 13) hace notar que la proteína del tecuitlatl mues— 

tra un aminogra3a ( proporciones de los diferentes aminoácidos) muy similar

al de la yema de huevo, considerado el aminograma tipo por la Organización

de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación ( PAO), como - 

puede verse en el cuadro 2 existe una gran similitud del aminoa ama del te

cuitlatl con el patrón de la FAO - 05LS ( 16). 4achomics y bagrodzki ( 45) - 

se - alar a la metionina y a la cistina como principales AA linitantes, en - 
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tanto que Jecken ( 11) solo venciona a la netionina como AA licitante. 

La proporci6n de AA esenciales en esta alfa al compararse con la de - 

otras fuentes de PU- resulta superior, tal como puede verse en el cuadro 3, 

donde se anota, con el prop6sito de contrastarlo, el aminogr; ma tipo PAO - 

OIL5 ( 16). 

Varios autores se han ocupado de la calidad nutritiva de la PU, como~ 

la obtenida del tecuitlatl; empleando las tres técnicas de evaluaci6n en - 

vivo consideradas más indicativas en la actualidad, a saber proteína diges

tible ( PD), raz6n de eficiencia proteica ( REP) y valor biológico ( VB). $ n

estudios con animales también se ha cuantificado la conversión alimenticia. 

Al referirse al tecuitlatl, Litchfield ( 26) indica de 84 a 86.4 PD, con

una REP entre 2. 19 y 2. 09 y VB de 72. Mientras que Durand- Chastell ( 13) - 

encontr6 83 - 84t PD y 2. 20 a 2. 60 de RW al evaluar muestras de spirulina

mIxima. 

Litchfield ( 26) recalca que la adición de netionina o su análogo - hi- 

drozimetionina- permite obtener una REP y un VB sigilar al de las protei-- 

nao animales, sobre este punto, las investigaciones de Decken ( 11) indican

que la adición de netionina al tecuitlatl desecado eleva en forma sustan- 

cial su calidad proteica, llegando incluso a alcanzar el estandar de refe- 

rencia de la conbinaci6n de caseina y metionina. 

Narasimha et. al. ( 29) luego de analizar el aminobama, hacen notar - 

que el contenido de lisina y triptofano permiten al tecuitlatl complemen- 

tar la deficiencia de estos AA en la proteína obtenida de los cereales, -- 

por lo cue podría ser un -- uen suplemento al ingerir una dieta rica en gra- 

nos. Sin embargo Adrian ( 2) encontró que el contenido de lisiea se afecta

al someter el alba a tratamiento térmico, señalando que el proceso en auto

16
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clave disminuye en menor proporción el contenido de lisina al compararlo - 

con el tratamiento térmico seco. Concluyendo que la lisina es menos terco£ 

estable en el tecuitlatl que en las levaduras. 

Durand- Chastell ( 13) discute en detalle la comparación entre la pro- 

teína vegetal y la de los animales, señalando que la principal diferencia - 

entre ambas, suponiendo aniinogramas similares, radica en los productos aso

ciados a una y otra. La proteína animal se obtiene en forma relativamente

pura, siendo de fácil digestión y metabolización, por el contrario, la ma- 

yoría de las plantas sintetizan proteína asociada con celulosa o con pro— 

ductos tóxicos - como los taninos-, lo que la hace poco digestible; por To- 

que es necesario resaltar que estas objeciones no son aplicables en el ca- 

so del tecuitlatl, pues las paredes celulares se componen de mucoproteínaz

y no posee productos t6zicos. 

Sobre este punto es importante señalar que Cracek et. al. ( 18) al admi

nistrar a varios grupos de patos, raciones basadas en suspenciones de célu

las vivas de 13 algas diferentes registraron digestión en solo 6 de ellas, 

encontrando la mejor digestibilidad en el tecuitlatl. Sin duda, la compo- 

sición de la pared celular es decisiva en este resultado. 

Aquí queda clara una ventaja del tecuitlatl sobre otras algast debido

a la constitución de su pared celular, no requiere de los procesos drásti- 

cos de secado que se emplean en otras algas con objeto de romper la pared - 

celular y que, cono Decken ( 11) señala deterioran la calidad de la proteí- 

na contenida en el microorganismo. 

3.- Lípidos. 

En cuanto a grasas se refiere, el tecuitlatl posee una cantidad mode- 

Ec
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rada, predominando los ácidos grasos esenciales y entre estos el ácido gama

linoleico. Hudson y Saris ( 23) refieren que encontraron 10% de grasas in - 

saturadas y solo 14 de componentes saturados. 

Sosa Yexcoco ( 40) indica que el contenido de ácido gama linoleico, 

esencial en la ali=entacibn de los peces, confiere un valor especial a es- 

ta alga cono nutriente en la piscicultura. 

4.- Carbohidratos. 

uillet ( 33) al realizar un estudio sobre los carbohidratos del tecui

tlatl, encontró eue posee un 15i 1[ S de estos. Siendo la r—nosa el que se

encuentra en r.avor cantidad ( 10,i). 

j.- Pi; sentos. 

La adición de pimientos a la ración de las aves es una necesidad para

la avicultura en los paises donde el consumidor exige una coloración amar¡ 

lla o naranja en el huevo y en la carne de ave. S1 color requerido varía - 

de una región a otra, como puede verse en el cuadro 4. 

añadir colorante a la ración de las aves afecta la economía del avi— 

cultor, pero la aceptación del producto logrado obliga a usarlos, Buenros- 

tro ( 9), considera , ue los ignentos representan un 15¢ del costo en el -- 

aliento avícola en México por lo cae es importante encontrar alimentos -- 

que provean el color en forma económica e inocua. 

Los resultados obtenidos por Buenrostro ( 9), en concordancia con los - 

de otros autores indican que el uso de pigmentos artificiales es inconve— 

niente por su alto precio, por la dificnitad para lograr el resultado de— 

seado y por su posible toxicidad. 

20



CU, ADR0 4

COLCRACION RE. UñRID_+ LY 21, MVO D3 PL1TO. 

Pais Color óptimo ( pesa) Rango aceptable. 

Argentina 8 7 12

Brasil 11 8 1; 

Chile 11 10 12

Irlanda 9 7 10

Léxico 11 9 12

Perú 9 7 12

España 13 11 13

U. A. 9 7 10

Venezuela 8 7 11

Tomado de Buenrostro ( 9). 
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o = terior -aeriite valorar el alto ccntenido de carotenoidee en el - 

tecuitlatl - de 2. 9 a 4. 3 g kg, Durand- Chastell ( 13)- de los cuales casi la

mitad está formada por beta caroteno y la mayor parte del resto son xanto- 

filas de gran capacidad colorante. 

Estudios realizados por Peraza et. al. ( 31) y por Silverio ( 38) han - 

puesto en evidencia la capacidad colorante del tecuitlatl. 1{ontalvo ( 28) - 

concluye _ ue la pigrentaci6n lograda es similar a la obtenida con la hari- 

na de flor de zempazuchil y superior a la de los productos artificiales. 

demás, de acuerdo con los resultados de Blum et. al. (' r), el añadir - 

1j -1 de tecuitlatl a la ración para gallinas provoca un aumento en el nfine- 

ro de huevos obtenidos durante el ciclo de postura, aun4ue estos huevos -- 

tienden a ser un poco más ligeros. 

6.- Toxicidad. 

1Rir¿.nd- C.hastell ( 13) hace referencia a una serie de experi=entos, pa- 

trocinados ? or el gobierno mexicano, a través de los cuales se ha realiza- 

do un estudio exhaustivo de la posible toxicidad del tecuitlatl, llegando - 

a la conclusión que su uso es inofensivo. 

Sin embargo, Beeker ( 6) resalta la dependencia entre la toxicidad del

alga y la calidad tanto del medio de cultivo, como de las condiciones de - 

erecimiento; coincidiendo con Aaronson et. al. ( 1) al enfatizar la impor- 

tancia de constatar la inocuidad del producto especifico antes de emplear- 

lo coso alimento para el hombre. 

3oudene et. al. ( 8) analizaron el contenido de minerales tóxicos en - 

el alga y realizaron pruebas bíolbgicas en ratas durante 30 semanas. No - 

encontraron diferencia significativa al evaluar las canales con respecto - 

22



al grupo testigo en cuanto a los tóxicos analizados, sin eabargo el conte- 

nido de arsénico fue más alto en la carne de las ratas alimentadas con te- 

cuitlatl. 

Delpeuch et. al. ( 12) señalan que los kanembus consumen de 9 a 13 g. - 

al día de alga en Sorna constante, sin tener por ello ningún problema; a - 

su vez Sautier y Premoliere ( 37) alimentaron a un grupo de personas desnu- 

tridas con el tecuitlatl sin detectar efectos indeseables. En cuanto a su

uso en animales, Pevrier y Seve ( 15) la utilizaron durante varios aros en - 

una ración para cerdos, encontrando que no causa problemas, sin. embargo -- 

consideran que no debe usarse para proporcionar más del 25% de la proteína

en la dieta. Barragán ( 5) señala la inocuidad de este prú2ucto para los - 

borregos. 

Uno de los principales problemas que se ha encontrado al utilizar PU, 

es el alto contenido de ácidos nucleicos - cue pueden causar cslculos rena- 

les o gota-; sobre éste punto Clement ( 10), Vachovicz y lagrodzki ( 45) y - 

Durand- Chastell ( 13) coinciden al señalar que el contenido de ácidos nuclei

cos en el tecuitlatl - a lo más 4,4 ILS- es mucho senor al de otros productos

de PU ( seviin Litchfield ( 26) algunas bacterias llegan al 16 ILS y en las - 

levaduras se ha determinado hasta 11% ILS), por lo que no liüita el uso del

tecuitlatl para alimentación. 

Litchfield ( 26) informa que el 3i de ácidos nucleicos es en nivel ade

cuado, mencionando los diferentes procesos químicos y enziláticos que se - 

han desarrollado para disminuir el porcentaje de ácidos nucleicos en aque- 

lla PC que los tiene en exceso, como algunas levaduras y bacterias. 

daslein et. al. ( 46) informan que la ináesti6n de un máximo. de 2 g. - 

diarios de ácidos nucleicos es un excelente nivel de segruridad para adul-- 

23



tos sanos. Con lo cue hasta 50 g. al día de tecuitlatl permitirian mante— 

nerse dentro de este estricto licite, aportando de 30 a 40 p de proteína. 

24



V.- Producción del tecuitlatl. 

A).- Cultivo comercial. 

Las algas pueden desarrollarse como organismos autótrofos, empleando - 

la fotosíntesis o en forma heterotrófica utilizando carbono orgánico y --- 

energía, en ausencia de luz. Litchfield ( 26) señala que la investigación - 

sobre el cultivo de algas se ha enfocado al aprovechamiento de su capaci- 

dad fotosintética y de manera especial al crecimiento en aguas residuales. 

Aunque algunos investigadores como Ogawa et. al. ( 30), han detectado - 

que el crecimiento de las algas es -mejor cuando se cultivan en condiciones

heterotr6ficas con un aporte artificial de energía, son evidentes las ven- 

tajas económicas de realizar el cultivo a través de sistemas que utilizen- 

la fotosíntesis y con ello la energía solar. 

1.- Comparación de los medios de cultivo. 

Por otro lado, Kosarik et. al. ( 24) se ocupan de comparar el rendi - 

miento del tecuitlatl en un medio artificial en el uso de aguas residuales, 

encontrando mayor desarrollo en el medio sintético- 2gl' lt en 12 días- que- 

en las aguas de desecho - 0, 77 g/ lt en 9 días-. Sin embargo, aun con esta - 

diferencia el factor económico puede hacer más indicado el cultivo en agua

residual. 

Al comparar el cultivo en aguas residuales con el de asedios sintéti— 

cos, Litchfield ( 26) señala que la preparación artificial requiere la in- 

clusión de sales amoniacales o nitratos como fuente de nitrógeno, mientras

de otro modo se dispone de fuentes adecuadas de nitrógeno junto con fósforo

y otros minerales para el crecimiento del alga. Sin embargo, el mismo au- 

tor hace hincapie en el riesgo de contaminación con bacterias patógenas, - 
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sobre todo al usar el al. -a chlorella que excreta sustancias promotoras del

creci=iento bacteriano. 

2.- Ventajas de la producción comercial. 

El rendimiento del tecuitlatl, en producción extensiva ha sido estima

do en 15 gj'm`' día por Durand- Chastell y Clement ( 14), Clement ( 10) refiere

1.: _ - día, este rendi=iento es considerado suficiente para el cultivo a- 

ran esc li por Guerin- samartrait y hoyse ( 20), ., uienes han determinado, - 

ea forma teórica, : ue el crecimiento puede alcazar los 42 &/

a2¡
día. Las - 

bases de este cálculo son que esta sida requiere 23 fotones de luz para -- 

asiailar 1 molécula de CC„ - 10': Je eficiencia energética y que la activi- 

dad fotosintética alcanza los 0. 015 Wol¡1hr de CO, asimilado por mg. de te- 

cuiti- tl. Los resulta -os de , l' bitskaya et. Al. ( 3) confi--. n la estrecha

relación entre ls c:-. tidad de luz que incide en el medio de cultivo y el - 

crecinienta Íel al; a. 

1_ g,=., día ie tecuitlatl desecado representan una cosecha de 43. 8 -- 

tonjha al a: o, considerando entre 60 y 8" PC US, esto significa de 216. 3 a

35 ton/ ha al amo de proteína de muy buena calidad; de tal modo, la produc- 

tividad supera por amplio margen el rendimiento de otros cultivos: Salas - 

35) consigna de 0. 05 a 0. 4 ton,' ha PC uS en una cosecha para el cultivo de

maíz empleando tecnología avanzada. Vincent ( 43) se ocupa de comparar la- 

producci6n de proteína a partir de diversas fuentes, como se muestra en el

cuadro 5. 

Litchfield ( 2u) luego de realizar una revisión completa de las fuen-- 

tea de FU disponibles en la actividad, concluye que el tecuitlatl reune el

mayor nf--aro de características deseables, tanto económicas como biológi-- 
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C t A D- 0 5

COMPaSACIO\ DE L; PRIODLCCION DE PRO11- INA DEL TCCUITL=TL CC: MJZXAS FL — 

TES N'7HN,--10 L` S. 

Puente de proteins. Rendiºiento ( kg de proteína seca

por ha al año). tecuitlatl

24, 300 trebol (

hoja) 1, 6s0 pastizales

6¡ 0 cacañuate

4; 0 chicharo

397 trigo

300 leche (

éanado en pastoreo) 100 carne (

ganado er, pastoreo) 60 omado

de Vincent ( 43). 2T



caz. Sin embargo la limitación náa importante en este cultivo es la alta

alcalinidad necesaria en el medio de cultivo, lo que restringe su creci- 

miento natural a una reducida zona geográfica en América y en Africa Cen- 

tral. 

B).- Cultivo experimental. 

1.- Cultivo en condiciones rurales. 

Dur: nd- Chastell ( 13) refiere cue la primera instalación para el cul- 

tivo experimental del tecuitlatl se construyó en 1973 en la India, en un - 

proyecto promovido por Ripley D. Foz a través de una asociación francesa - 

para el desarrollo de nuevos productos alimenticios. El principal objeti

vo de este proyecto en la India es el desarrollar pequeñas unidades para - 

la algocultura rural, y así producir un complemento dietético en el punto

mismo donde es más necesario. Narasimba et. al. ( 29) refieren que se han

desarrollado unidades productivas de 200 a 500 lt en el Instituto de In- 

vestigaciones _igricolas de la India, como continuación del proyecto men- 

cionado. 

2.- Cultivo en desechos orgánicos. 

Soong ( 39) describe un sistema integral de producción ideado en Tai- 

wan, que aprovecha el contenido de compuestos orgánicos en el estiercol - 

de los cerdos, al provocar una digestión anaeróbica de las heces se consi

gue un medio rico en ácidos orgánicos y sales inorgánicas. para. la cons- 

trucción de los fermentadores, los taivaneces han desarrollado un plásti- 

co ' rojo lodo', que se ha probado durante 5 años a la intemperie, con re- 

sultados satisfactorios. 

28



1. a fermentación anaeróbica se realiza en dos fases, durante la prime

ra se forman ácidos orgánicos ( 2CH20 - s CH3COOH), mientras que en la se

gunda se produce metano ( CH3COOH- CH4 + CO.-.) el liquido resultante de

la fermentación incompleta posee una buena fuente de carbono orgánico pa- 

ra el tecuitlatl a partir de loe ácidos mencionados. Durante este proyec

to han encontrado que añadiendo sal coafan al fermento se evita la pérdida

de N13, además la adición de NaHCO3 en pequeñas cantidades tiene un efec- 

to importante sobre el crecimiento del tecuitlatl en el fermento descrito, 

superando incluso al desarrollo en los medios de cultivo sintéticos. 

Mientras el metano producido se usa para generar electricidad, el al

ga se emplea en la alimentación de peces, camarones o bien de los mismos - 

cerdos. 

1n síntesis el flujo de producción para una empresa con el sistema - 

descrito, segán Soong ( 39), es el siguiente: una granja con 10, 000 cerdos

produce 41 m3 de estiercol al día, al introducir este material a un fer-- 

asentador anaeróbico de 4. 2.30 m3 - aqui es ¡ asportante el plástico » rojo lo- 

do"- se obtiene por un lados 780 M3 / día de gas y por otro 84 ton/ dia de - 

materia fermentada. S1 gas puede generar 2, 000 kxh/ día de electricidad, - 

la cual a su vez se emplea para remover y airear el a_ua para algocultura

y cria de peces. 

Las heces fermentadas y el bióxido de carbono proveen nutrientes su- 

ficientes para 20 hectáreas de estanques con tecuitlatl, donde se cose— 

chan 4 ton%día de alga, la que suministra alimento bastante para 120 hec- 

táreas de embalsen destinados a la piscicultura tila la sures con una - 

producción diaria de 4 toneladas de pescado. 

En conclusión, el tecuitlatl presenta un vasto campo para la invest¡ 

fACU11AD DE MEDICINA VETERINARIA r ZOOYEC1110
BIBLIOTECA - U N A M



gavión sobre el desarrollo de sistemas de cultivo del alga misma o como

parte de sistemas integrales de producción agropecuaria similares al -- 

descrito. 
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VI.- lisos del tecuitlatl. 

Considerando la revisión hecha hasta este yunto, resulta claro que el

aso principal del tecuitlatl es en la alimentación, tanto del hombre como - 

de los animales domésticos. Sin embargo, como Be describe más adelante, - 

también es un producto de singular importancia en otras áreas. 

A).- Uso como alimento proteico. 

Sin duda que las características encontradas en el tecuitlatl lo hacen

un elemento de aporte proteico a la ración en que se emplea. Tal como se - 

describe en el capítulo IV el porcentaje de proteína varia de 55 a 80, lo

cual, en forma directa, lo hace ser un concentrado proteico. 

1.- Uso en la alimentación humana. 

Es claro que uno de los problemas más graves para la humanidad, a me- 

diano y largo plazo, será el desbalance entre la producción de alimentos y

la demanda de estos. Aunque en la actualidad ya se tiene este tipo de pro

blemas, lo más alarmante es su tendencia a incrementarse. 

Entre los componentes de los alimentos para el hombre el que presenta

mayores dificultades para su producción, es la proteína, por esto es tan - 

importante desarrollar productos que aporten proteína de buena calidad a - 

la alimentación humana. 

Tal como se ha mencionado, una de las principales características del

tecuitlatl es su alto contenido de proteína. 

Durand- Chastell ( 13) resalta la excelente calidad de esta proteína, - 

ya que la proporción de los distintos AA es muy similar al patrón propues- 

to por la FA0 - OMS ( lb) como proporciones ideales para el consumo humano. 
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Litchfield ( 26) indica que la adición de metionina al tecuitlatl per- 

mite loérar una proteína de calidad comparable a la proteína animal, De--- 

cken ( 11) coincide en este punto con el investigador citado. 

Algunos investigadores de la Universidad Nacional Autónoma de México- 

Gaceta, UNAN ( 19)- resaltan la importancia de este nutriente, al indicar - 

que los habitantes del Valle de Hético sobrevivieron a la época de hambre - 

de 1448 a 1451 gracias a la disponibilidad del tecuitlatl. 

Se han realizado achos estudios destinados a poner de manifiesto la - 

posible toxicidad de esta alga, la mayoría han resultado satisfactorios, - 

sin embargo los datos más confiables al respecto surgen de los grupos humª

nos que lo han consumido durante generaciones sin presentar intoxicación, - 

tanto los aztecas, como incluso en la actualidad, los kanembus, quienes se

gran Delpeuch ( 12) consumen hasta 15 g de tecuitlatl. 

A saber, el único riesgo potencial del tecuitlatl es su contenido de - 

ácidos nucleicos. Si bien en este punto tiene mucha ventaja sobre otras - 

fuentes de PU, no debe olvidarse que puede llegar a causar problemas. Aun

así raslein ( 46) informa que un adulto puede consumir hasta 2 g. al día de

ácidos nucleicos, como un estricto margen de seguridad. 

Considerando el contenido de estos ácidos en el tecuitlatl ( 4¢) se -- 

puede consumir hasta 50 g. al día sin riesgo alguno, logrando un aporte de

30 a 40 g. de proteína. 

U irportante recordar que la toxicidad del alga cultivada y la cali- 

dad del medio de cultivo se hocen en estrecha relación, como lo concluye - 

Becker ( 6). 
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2.- liso en la nutrición de animales. 

La necesidad que tienen los animales monogastricos de consumir alimen

tos con un alto nivel de proteína, ha dado lugar a la necesidad de idear - 

nuevos métodos para obtener raciones que cumplan con estos requerimientos - 

y a la vez sean baratas e inocuas para los animales. 

Aunque su composición hace al tecuitlatl más indicado para la alimen- 

taci6n de monoe,&stricos los estudios sobre su uso en rumiantes han resulta

do satisfactorios. 

Barragán ( 5) concluye que puede usarse como única fuente de proteína - 

en la alimentación de borregos. A su vez, Priestley ( 32) confirma el po- 

tencial del alga como fuente proteica para los rumiantes; incluso compara - 

la eficiencia productiva del pastoreo con la de varias algas, como puede - 

verse en el cuadro 6 el rendimiento e3perado de los animales alimentados - 

con tecuitlatl supera a los otros. 

La utilización ael tecuitlatl en la producción de cerdos ofrece un am

Alio potencial. Pevrier y Seve ( 13) lo usaron en la aliementación de cer- 

dos durante varios años sin encontrar efectos indeseables. Sin embargo, - 

estos autores señalan que no debe usarse para administrar mos del 25 de - 

la proteína total de la ración. 

Aaronson et. al. ( 1) destacan al papel que pueden desewpeliar las al- 

gas en el tratamiento de aguas residuales, proporcionando un producto de - 

buena calidad nutritiva como resultado del proceso; con lo cual queda cla- 

ra la importancia de esquemas integrales de uso de las microalgas en pro— 

ducción animaly por ejemplo el sistema descrito por Soong ( 39) que se men- 

ciona en el capítulo de producción. La obtención de alimentos para los mo

nogástricos en sistemas de este tipo ofrece un innegable atractivo desde - 
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C U A D S 0 6

REtMIZ EhTO DE C_ABIZB ESPERADO IN BOVINOS CON DISTINTAS 3ACIONESs

Fuente de proteína. kg de proteína de carne de res por ha al año. 

Tecuitlatl 2, 430

Algas filamentosas 2, 000

Chlorella 1, 570

U1othriz 166

Pastos 67

Considerando una conversión de 10: 1. 

Modificado de Priestley ( 32). 
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el punto de vista económico. 

Además de la proteína, la avicultura puede obtener del tecuitlatl la

pigmentación necesaria de la yema del huevo para plato y de la carne de - 

pollo. La coloración amarilla en estos productos se requiere en algunos - 

países para lograr su aceptación por parte del consumidor, tal como se -- 

muestra en el cuadro 5. 

Un buen número de autores, entre los que se cuentan Buenrostro ( 9), - 

Montalvo ( 28), Peraza et. al. ( 31) y Silverio ( 38) se han ocupado de la - 

capacidad del tecuitlatl para pigmentar los productos avícolas,. sus resul

tados muestran el potencial colorante del alga. Al compararlo con los -- 

pigmentos artificiales y con la flor de aempazuchil, los autores conclu— 

yen en favor del tecuitlatl. 

Además de acuerdo con los resultados de Blum et. al.( 7), administrar

una ración con 15,4 de tecuitlatl a las gallinas de postura, redunda en un

aumento del número de huevos por ciclo de postura, aunque estos tienden a

ser un poco más ligeros. 

Los estudios destinados a validar el empleo del tecuitlatl en la acua

cultura han dado resultados interesantes. Sandbank y Hepher (») explican

que la harina de pescado ha sido, hasta ahora insustituible en las dietas

para peces. La harina de pescado tiene dos problemas importantes: ha su

bido de precio en forma notable y no puede producirse más que cierta can- 

tidad límite; problemas que podrían afectar el crecimiento y desarrollo - 

de la industria piscícola. 

Como lo indican Hepher et. al. ( 21), Andreas y Page ( 4) y Piola ( 44), 

la mayoría de los intentos realizados para sustituir a la harina de pesca

do en las raciones para peces han provocado un efecto detrimental en la - 
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tasa de ganancia de peso de los animales. 

Sin embargo Sandbank y Hepher ( 36) encontraron un efecto favorable - 

en el rendimiento de la piscicultura al usar el tecuitlatl como fuente de

proteína. B1 cuadro 7 sintetiza los resultados de estos investigadores, - 

quienes concluyen que el tecuitlatl ha sido la única fuente proteica de - 

origen vegetal que tiene las condiciones biológicas y económicas para sus

ti -sir a la harina de pescado. 

Por otro lado, el ácido graso de la cadena omega- 3 ( ácido linoleico) 

contenido en el tecuitlatl y : ue es indispensable en el cultivo de peces, 

moluscos y crustáceos, lo hace un producto de gran aplicación en esta in- 

dustria. 

B).- Otros usos del tecuitlatl. 

aunque resulta claro que la forma de empleo del tecuitlatl reune ca- 

racterísticas biológicas y econóuicos más atr. ctivas, algunos autores se - 

han ocupado de investiáar su potencial como base para la producción de al

gunas sustancias químicas. 

Tel -or et. al. ( 41) encontraron que la gran solubilidad de la protei

na del tecuitlatl en agua y la fragilidad de su pared celular permiten la

concentración y purificación de varias enzimas de valor comercial, por -- 

ejemplo citocromos y ferredozina, además de la obtención de proteína y -- 

pigyentos en forma aislada. 

Otros autores describen diversos métodos para la utilización del te- 

cuitlatl en la producción de químicos, ninguno de los cuales es de impor- 

tancia económica significativa. 

Incluso se ha propuesto el uso medicinal del tecuitlatl, Hill ( 22) - 
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Cc ADa0 7

RENDL'-fINTO DE D1SrL\Z; S ESPWIES DE PECES ALIi;_:ZT_LDOS CC'; 3 TIPOS DE

PROTyIIr.1. 

Especie. Puente proteica. 

Harina de pescado. Harina de sosa. Tecuitlatl

desecado. 

Carpa con9n 4877+ 3073 5405

Tilapia aurea 886 861 1028

Carpa plateada 1013 928 1018

Carpa de cabeza grande 119 140 168

Total anual 6895 5002 7619

Rendimiento expresado en kg/ ha al año. 

Modificado de Sandbank y Hepher ( 36). 
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reune un buen nárero de trabajos al respecto; sin embargo la mayoría de — 

ellos carecen de una base sólida para las concluciones que presentan, por

lo t: ue surgen dudas en relación a la validez de los efectos descritos. 
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VII.- Comparación con otras fuentes de proteína unicelular: 

B1 cuadro 8 muestra los valores obtenidos durante la evaluación en vi

vo de las principales fuentes de PU, en todos los casos el trabajo se rea- 

lizó empleando el producto desecado. Es interesante observar que la BSP y

el VB se ven favorecidos al adicionar metionina en la ración. 

Aunque se observan resultados más favorables para la calidad biológi- 

ca de la proteína en algunas levaduras, deben recordarse las limitaciones - 

en su uso debidas al contenido de compuestos tóxicos e indeseables. 

B1 tecuitlatl puede compararse favorablemente con otras algas, de a -- 

cuerdo con Durand- Chastell ( 13) la constitución de la pared celular - muco- 

proteínas- a diferencia de la de otras algas - celulosa- le permite ser usa

da en nutrición sin dificultades digestivas, Narasimha et. al. ( 29) encon- 

traron un VB superior en el tecuitlatl al compararlo con las algas scene-- 

desmus y chlorella. 

Soong ( 39) hace notar que la morfología del tecuitlatl es una caracte

ristiea de singular importancia para los costos de pro-Juccións la aglutina

ción en forma multicelular y la tendencia a flotar permiten la cosecha di- 

recta; esto no sucede con otras algas, para las que resulta necesario cen- 

trifugar el medio de cultivo o utilizar algún otro método de colecta, lo - 

cual incide en los costos causando un aumento importante en el precio del - 

producto terminado. 

De aquí que el cultivo de tecuitlatl pueda lograrse en condiciones -- 

más económicas que otras PU, empleando una tecnologia más simple. 
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OUETZALCOATL

Ouetzalcóatl, fue quizás el más complejo y fascinante
de todos los Dioses mesoamericanos. Su concepto pri - 

mordial, sin duda muy antiguo en el área, parece ha - 
ber sido el de un monstruo serpiente celeste con fun- 

ciones dominantes de fertilidad y creatividad. A este
núcleo se agregaron gradualmente otros aspectos: la - 

leyenda lo había mezclado con la vida y los hechos -- 
del gran Rey sacerdote Topiltzin, cuyo titulo sacerdo
tal era el propio nombre del Dios del que fue espe -- 

cial devoto. En el momento de la conquista, Quetzal— 
cóatl, considerado como Dios único desempeñaba varias

funciones: Creador, Dios del viento, Dios deo planeta

Venus, héroe cultural, arquetipo del sacerdocio, pa- 

trón del calendario y de las actividades intelectua - 
les en general, etc. Un análisis adicional es necesa- 

rio para poder desentrañar los hilos aparentemente in

dependientes que entran al tejido de su complicada - 
personalidad. 
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