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“Nuestros habitos dietéticos, entre los que ocupan un lugar destacado el consumo de
carne animal, ejercen una gran repercusion sobre nuestra salud, tanto fisica como mental,
y también sobre el destino de los recursos alimentarios del planeta, la economia, la paz
social y el deterioro ecologico” (Vinyes, 2005, p. 13).2

2 . . r . ~
Frederic Vinyes, médico espaiiol.
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“Las respuestas de los nutricionistas no siempre fueron escuchadas, sin embargo, para
los intereses econdmicos ¢ industriales simultaneamente, los ciudadanos son
influenciados a consumir alimentos producidos masivamente pero con un menor aporte
nutrimental” (Hessenbruch, 2000, p. 81).°

INTRODUCCION

La historia de la nutricion es un tema de gran trascendencia que se ha difundido a lo largo
del tiempo, principalmente a través de la mirada de la historia de la alimentacién; en su
produccion y su distribucion; en la historia de las dietas y los habitos alimenticios; en la
historia de las investigaciones de laboratorio; en la fisiologia y en los descubrimientos de
nutrimentos; asi como en la historia de la sociedad, del clima y de la fertilidad de los
suelos y la consecuente obtencion de alimentos naturales (Kamminga, Cunningham
1995).

Son muy pocos los trabajos dirigidos hacia dentro de la historia de la nutricién, que
vinculan el dominio cientifico con el social. Menos comunes ain son los trabajos que
relacionan la influencia de la alimentacion en el pensamiento y en la cultura de los seres
humanos, asi como en el medio ambiente.

La nutricion, considerada como ciencia en el area de la salud, tiene que ser entendida
desde la perspectiva de otras disciplinas como son la filosofia, la historia, la sociologia, la
antropologia y las ciencias de la comunicacion, si se busca que sus conocimientos y
aplicaciones estén al servicio de la humanidad. Ademas el investigador serio estara
siempre obligado en sus busquedas a completar su saber con la aplicacion del mismo
(Raynaud, 1971), ya que la ciencia, desde la perspectiva multidimensional, debe
contemplarse como una parte esencial de la persona (Ferndndez-Rafiada, 2003). Esto
lleva a reflexionar sobre el siguiente planteamiento: ;Existe relacion entre los alimentos
que elegimos consumir y la manera de entender la ciencia? Actualmente esta disponible
informacion cientifica acerca de las propiedades nutrimentales y terapéuticas de los
alimentos naturales y al mismo tiempo predomina la informacion cientifica referente a los

dafios en la salud producidos por los alimentos procesados y con alto aporte calorico.

® Hessenbruch Arne, investigador norteamericano en el area de Historia de la Ciencia.
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Paraddjicamente, cada vez consumimos menos alimentos naturales y la mayoria de los
ciudadanos no estamos dispuestos a dejar los llamados alimentos chatarra’. En la
nutricion, especialmente, se abusa del caracter cientifico de los avances en la tecnologia
de los alimentos, que se utilizan mas que nada para disfrazar a los alimentos con todo tipo
se sustancias nocivas que, al final, parece que sélo sirven para aumentar las ventas de los
productos y enfermar lenta y silenciosamente a las personas. Pocos son los seres humanos
que se alimentan para nutrirse y para vivir sanos. ;Como es que conocemos y hacemos
parte de nuestra vida los alimentos que consumimos? La gran mayoria elige sus
alimentos por el placer que estos generan y por la desmedida influencia de la publicidad
masiva de alimentos, que se ha convertido en la duefia de nuestras decisiones acerca de lo
que debemos comer. (Como influye la comunicacion de la ciencia en las decisiones
acerca de qué alimentos debemos elegir?

En este trabajo de comunicacion de la ciencia se presenta un estudio desde diferentes
angulos de un alimento ancestral mexicano, digno de ser analizado por sus cualidades: la
espirulina. El objetivo es proponer estrategias de comunicaciéon para dar a conocer
alimentos naturales como ¢€ste y asi contribuir a la valiosa tarea de poner a las ciencias de
la nutricion al servicio de la humanidad. Se eligi6 este alimento por sus cualidades
nutrimentales, terapéuticas y ecoldgicas, y por su inmensa y versatil proyeccion hacia el
futuro de la vida en la Tierra. Recientemente el uso de microalgas (como la espirulina),
para la alimentacion humana, ha sido tema de investigacion como una posible fuente de
alimentos altamente nutritivos, compactos, concentrados, ligeros y de bajo costo; su
produccion que so6lo requiere luz solar, agua, dioxido de carbono y sales inorgéanicas
(Nature, 1968) presenta un ahorro considerable en mano de obra y extension de tierra
necesitada para el cultivo (Farrar, 1966). En diversos paises la investigacion que se lleva
a cabo al respecto es cada vez mayor, y sus frutos podran ser de gran ayuda para atender
y aliviar los problemas de desnutricion y malnutricion que enfrenta actualmente la
humanidad (Ciferri, 1983). El valor nutrimental de las microalgas, especialmente de la
espirulina, radica precisamente en la gran variedad de macronutrimentos y

micronutrimentos que contiene, algunos de los cuales no pueden ser sintetizados por el

7 Alimentos de bajo contenido nutrimental, en los que predominan los aziicares y las harinas refinados,
grasas saturadas, colorantes, saborizantes y conservadores artificiales.
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organismo humano, por lo que se deben incluir en la dieta, asi como en algunas de sus
propiedades, tales como incrementar los niveles de energia, reducir el estrés
premenstrual, incrementar el rendimiento de atletas, mejorar el apetito, ofrecer proteccion
antioxidante (Ramirez, Olvera 2006) y aumentar la capacidad de concentracion en el
cerebro.

Por su parte, la comunicacioén de la ciencia es una labor social y cultural indispensable
con un claro compromiso €tico; en ultima instancia apela a las preocupaciones y
sentimientos de la gente para hacerla participe de dos valores fundamentales: el
conocimiento racional y el pensamiento critico como formas de liberacion de la
humanidad (Sanchez, 2002). Un pueblo bien informado es un pueblo capaz de tomar sus
propias decisiones y asi ejercer presion y exigir congruencia entre el mensaje de los
alimentos que se nos vende y su verdadera calidad nutrimental.

El tema del presente trabajo es abordado desde las siguientes perspectivas:

- Del punto de vista cientifico de la historia, la nutricidon, la medicina y
la ecologia acerca de la espirulina.

- De la vision de la filosofia de la ciencia, que permite por un lado,
entender a la nutricion desde la mirada de otras ciencias sociales
(mencionadas anteriormente), y por el otro invita a reflexionar acerca
de la trascendencia de la funcion de las ciencias de la nutricion en la
sociedad.

- Del encanto de la comunicacion de la ciencia, por su diversidad de
enfoques y su capacidad para despertar la curiosidad y la creatividad
para vivir una vida mejor, mas sana y menos sujeta a los errores
producto de la ignorancia (Sabugal, 2002).

Se estudian, en primer lugar, las evidencias que demuestran que los habitantes de
Tenochtitlan, antes de la conquista, consumian cantidades considerables de esta alga
verde-azulada® a la que llamaban tecuitlatl. La perspectiva histérica de los usos y
costumbres de este alimento ancestral se aborda durante la conquista, en la época de la

colonia y hasta nuestros dias. Mas adelante, en los siguientes capitulos, se realiza un

¥ Pertenece a las cianobacterias del género Arthrospira.

10
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analisis detallado de las propiedades nutrimentales, terapéuticas y ecoldgicas de la
espirulina.

Hacia el final se presentan los lineamientos y las directrices para generar estrategias y
campafias de comunicacion para la espirulina, que sirvan para comunicar sus beneficios a

la sociedad y asi fomentar un estilo de vida saludable.

11
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USO TRADICIONAL Y TAXONOMIA DE LA ESPIRULINA (A. MAXIMA).

En la extensa variedad de microalgas encontramos a las cianobacterias (o algas verde-
azules), las cuales evolucionaron hace 3.5 mil millones de anos. Nuestra atmosfera rica
en oxigeno se debe, en gran medida, a los millones de afios de actividad fotosintética
realizada por las cianobacterias, lo que permitid6 evolucionar a otras especies
dependientes de oxigeno, como la espirulina (Belay, 2008).

Desde 1989 se reconoce que todas las especies de espirulina forman parte del género
Arthrospira, el cual a su vez pertenece a la clase Oscillatoriacea (Vonshak, 1997). Esta
ultima mantiene un linaje muy antiguo con las cianobacterias. Paraddjicamente la
espirulina dejo de pertenecer al género que le daba su nombre: Spirulina.

El término “Spirulina” se ha utlizado indistintamente para referirse principalmente a dos
especies: 4. platensis y A. maxima, las cuales son las que mayor importancia han tenido
en la economia y en la industria de productos alimenticios, ya que han sido cultivadas,
cosechadas y vendidas para elaborar una gran cantidad de productos a los que se les
atribuyen propiedades nutritivas y de prevencion para la salud (Ramirez et al., 2006).
Esta microalga, que ha sido utilizada en la antigiiedad, tanto en Africa como en
Mesoamérica, fue redescubierta en los afios sesenta. Habia sido un alimento popular en la
época de la civilizacion azteca, en la que fue llamado tecuitlatl (Paniagua-Michel,
Dujardin, Sironval 1993).

Tanto en la naturaleza como en los cultivos a gran escala, las especies del género
Arthrospira forman tricomas helicoidales que varian en su tamaiio y en el grado de
los espirales de sus giros (ver Figs. 1 y 2). Pudiéndose encontrar desde un nimero
importante de giros hasta filamentos completamente rectos (Belay, 2008). Sus células
cilindricas tienen un ancho de 3 a 12um. Sus tricomas o filamentos tienen un patrén de
arreglo en forma de hélice abierta y llegan a medir de 100 a 200um. Estas
caracteristicas dependen en gran medida de las condiciones ambientales y de las
concentraciones de sales disueltas en las aguas donde se cultiva la espirulina. Se trata
de un organismo unicelular y fotoautétrofo, que a pesar de ser unicelular, se agrupa

formando los tricomas o filamentos mencionados anteriormente.

12
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Realmente se trata de organismos procariotas (Margulis, Sagan 2002), que poseen una
region central donde se localiza una sola molécula de acido desoxirribonucleico
(ADN) y una region periférica que contiene membranas tilacoidales. Otros
componentes celulares son las inclusiones citoplasmaticas tales como los granulos de
glucogeno, de lipidos y de cianoficina. Estos ultimos estan formados por un
polipéptido compuesto de dos aminoacidos (arginina y acido aspartico), que funciona
en la conversion del nitrégeno, lo que genera que la espirulina sea una fuente
importante de proteina. En el citoplasma también se encuentran los carboxisomas o
cuerpos poliédricos, donde esta la RBP-carboxilasa, la principal enzima responsable
de la fijacion fotosintética de didxido de carbono.

La reproduccion de la espirulina se lleva a cabo por fision binaria transversal (2002).
Estas microalgas se mantienen sin problemas en aquellas zonas donde la fotosintesis
es Optima y la cantidad de nutrimentos es adecuada. Habitan y crecen en forma
masiva en cuerpos de agua alcalinos (Ramirez et al., 2006).

Por ultimo, es importante sefalar que el nombre espirulina es y seguird siendo un
nombre comercial ya que muchas empresas han invertido cantidades considerables de
dinero en la mercadotecnia de Arthrospira con el nombre registrado de espirulina

(Belay, 2008).

13
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Fig. 1: A maxima 10x

Fig. 2: A maxima 40x

Tabla 1: Caracteristicas de A. mdxima

Taxonomia:

Clase: Cyanophyceae; Orden: nostocales; Familia: Oscillatoriaceae; Género: Spirulina o
Arthrospira; especie, maxima, platensis, lonar, geltieri.

Mide: 5-10um diametro, 200-300um longitud, con 5 o 6 torciones, filamentosa, helicoidal
diametro de la hélice 50-60 um (Ciferri, 1983).

14
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“Cuando aun era de noche, cuando aun no habia dia, cuando aun no habia luz, se
reunieron, se convocaron los dioses alla en Teotihuacan. Dijeron, hablaron entre si: -
Venid aca, oh dioses! ;Quién tomara sobre si, quién se hara cargo de que haya dias, de
que haya luz?” (Portilla, 1993, p. 15).°

CapriTuLo |

LA ESPIRULINA EN LA HISTORIA DE MEXICO

1.1 El tecuitlatl, un alimento ancestral mexicano.

La altiplanicie central de México ha sido escenario de incontables formas de accion y
vida humana, tierra de volcanes y lagos, de fértiles valles y llanuras desérticas. Los
especialistas afirman que, juntos, los tiempos prehistoricos y la historia antigua del
México central abarcan por lo menos diez mil afos. Quienes vivieron en Mesoamérica,
no ya solo los aztecas, sino también sus vecinos texcocanos, tlaxcaltecas, y otros varios
mas, asi como sus predecesores los toltecas, conservaron por medio de la tradicion oral y
de sus antiguos cddices el recuerdo de su pasado (Portilla, 1993).

Las algas, especialmente las microalgas, han sido usadas como alimentos desde tiempos
prehistoricos y todavia en la actualidad juegan un papel prominente en las tradiciones
culinarias de muchos paises, especialmente de Asia (Belay, 2008) y en menor medida en
Latinoamérica (Ortiz de Montellano, 2003). La Cultura Maya de la Peninsula de Yucatan
vivia en un balance precario en medio de la selva, cuyas condiciones no eran adecuadas
para la agricultura. El desarrollo de las granjas de microalgas en la época maya explica
como una poblacion de dos millones se logrd sostener hacia el final del periodo Clasico
(900 a. E.C.) a pesar de las condiciones adversas para la agricultura (Challem, 1981).
Ademéds las tribus mayas, quienes se extendian desde Yucatan hasta Centroamérica,
usaban microlagas en algunos alimentos como panes o sopas, como parte de su dieta
diaria. Los mayas se referian a los alimentos con estas algas como combinaciones

recomendables para una vida sana (Hills, 1978).

% Miguel Leén Portilla, antropélogo e historiador mexicano y autoridad principal en materia del
pensamiento y la literatura nahuatl.

15
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Por su parte, la dieta de los aztecas’, de quienes se tienen la mayoria de los registros
acerca de los usos y costumbres de la espirulina, era completa y balanceada, tanto
cuantitativa como cualitativamente, gracias a ciertos alimentos especiales como el
llamado tecuitlatl®. A pesar de haber permanecido en el olvido, hoy diversos autores
sugieren que esta microalga fue uno de los alimentos mas importantes que hizo posible el
crecimiento de la poblacion en el periodo azteca (Santeley, Rose 1982). El tecuitlatl, hoy
conocido como espirulina (4. maxima)’ era un alimento agradable al paladar de los
nativos del centro de México, que gustaba a la mayoria de los espanoles que lo
consumieron (Farrar, 1966).

El primer registro de la historia que se tiene acerca del consumo de espirulina como
alimento para humanos proviene de Bernal Diaz del Castillo, uno de los acompanantes de
las tropas de Hernan Cortés, quien reportd en 1521 que la espirulina era cosechada de las
aguas del Lago de Texcoco, a la que secaban y vendian en el mercado de Tenochtitlan
(Belay, 2008).

Sin embargo, tal como se comentd acerca de los mayas, se han encontrado referencias
que hablan del consumo de espirulina atn antes de los tiempos en los que vivieron los
aztecas (Furst, 1978).

En el presente trabajo se abordan principalmente los registros en los que se ha encontrado
evidencia de que los aztecas consumian espirulina.

Tenochtitlan, la capital de los aztecas, habia sido construida en una isla dentro del Lago
de Texcoco, cuyas aguas salobres no son aptas para el consumo humano. La isla estaba
conectada al resto de las extensiones de Texcoco a través de tres calzadas elevadas. La
parte mas pequefia del lago mantenia un nivel mas alto que el resto del mismo y estaba
rodeada por calzadas elevadas lo que mantenia agua con una concentracion elevada de
sales minerales en este sitio, la cual no necesariamente era potable. Es precisamente esta
agua de salmuera'® la que daba vida al tecuitlatl. El agua para consumo humano provenia

de otros sitios ubicados a unos cuantos kilometros y circulaba a través de un acueducto.

" De los aztecas provienen la mayoria de los registros acerca del consumo de microalgas.

¥ Nombre nahuatl que se le daba a la espirulina.

® Arthrospira maxima es la cepa que crece en Texcoco y en otros lagos de Latinoamérica, mientras que
Arthrospira platensis es la cepa que se da en Africa.

' Segiin el Diccionario de la Real Academia Espaiiola, la salmuera se refiere a agua cargada de sal o
aquella agua que sueltan las cosas saladas.
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El tamafio de esta ciudad asombr6 a Herndn Cortés y a sus acompaiiantes a su llegada en
1521. Sus estimados acerca de la poblacion siempre fueron ridiculizadas como
exageraciones; sin embargo, el reporte de Cortés de sesenta mil familias concuerda
razonablemente con la estimacion que mas tarde realizaria Humboldt (1811). Desde una
perspectiva conservadora, eran ciudades mucho mas pobladas que las de Europa (Farrar,
1966).

De lo anterior, surge la interrogante acerca de como se alimentaba una poblacién tan
grande, que ademas transportaba la carga en las espaldas y en un pais cuya agricultura y
ganaderia resultaban tan primitivas ante los ojos de los recién llegados espafioles. Se
conocen varias hipotesis, entre las que destacan las siguientes:

En el lago habitaban peces, pero no se sabe de la existencia de animales domésticos,
comestibles, y de buen tamafio. El alimento basico y de primera necesidad era el maiz; no
obstante, las variedades que se cultivaban en aquella época no tenian altos rendimientos.
De acuerdo con algunas de las descripciones de los conquistadores acerca de los
utensilios de cerdmica que se ofrecian a la venta en el gran mercado de Tenochtitlan,
parece que el pueblo, si bien no moria de hambre, si enfrentaban serias dificultades para
obtener recursos alimenticios (Taylor, 1861). Vale la pena mencionar que la presion para
cubrir estas necesidades basicas llevo, entre otras cosas, a la invencion de las famosas
chinampas, mejor conocidas como jardines flotantes (Coe, 1964).

Una de las hipotesis menos estudiadas, que vislumbra la posibilidad de entender la
interrogante acerca de las formas de alimentacion de los habitantes de Tenochtitlan es el
hallazgo de uno de los alimentos peculiares de los aztecas, que encontraron los espafoles.
Fue esta sustancia de color verde y con tonos azulados llamada tecuitlatl, la que se
recogia en el salobre Lago de Texcoco y se le vendia en los mercados. Se la comia con
maiz o con una salsa hecha de una mezcla de chiles y tomates (Ortiz de Montellano,
2003).

Pocos autores hacen referencia acerca de los usos y costumbres del tecuitlatl, alimento
ancestral mexicano. Prescott, al escribir en su famoso libro acerca de la Conquista de
México sefiala, por lo menos en dos ocasiones, referencias breves acerca de un /imo o
cieno que se cosechaba de la superficie del lago y era consumido por los habitantes de

Tenochtitlan (Presscott, 1866, p. p. 284 y 536).
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Cabe senalar que Prescott se referia, como primera autoridad en la materia, al historiador
y religioso mexicano del siglo XVIII Francisco Javier Clavijero, quien menciona mas de
una vez al tecuitlatl (Clavijero, 1807, p. 431):
“No satisfechos de alimentarse de cosas vivientes, ellos también comian una cierta
sustancia, como el barro, que flota sobre las aguas del lago, y que secaban al Sol para

preservarlo, y hacer uso de éste como queso, al que se parecia en sabor y en gusto. Ellos
le daban a esta sustancia el nombre de Tecuitlatl o excremento de las piedras” (p. 431).

No obstante, Clavijero es considerado como una fuente secundaria cuando uno se
encuentra con las referencias del conquistador espafiol y cronista de Indias Bernal Diaz
del Castillo. El fue uno de los primeros espafioles en entrar a la gran Tenochtitlan. Sus
memorias escritas durante los ultimos dias de su vida, marcadas por un lenguaje simple
pero vigoroso, son un clasico de la literatura iberoamericana (Diaz del Castillo, 1955). En
su amplia vision de vida y su experiencia de visitar los mercados de la época, Bernal Diaz
deja espacio, aunque sea breve, para referirse a este /imo o cieno:

“... pues 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 ello que tienen un sabor
a manera de queso” (p. 279).

1.2 El México prehispanico: uso médico, ceremonial y cotidiano.
“Los aztecas segln la tradicion, vinieron hacia aca los ltimos, desde la tierra de los
chichimecas de las grandes llanuras” (Codice Matritense del real Palacio, 1906).
Al hablar de la alimentacion de la cultura de Anahuac es necesario marcar la diferencia,
que en la actualidad casi no se percibe, entre los alimentos cotidianos y los alimentos
ceremoniales o festivos. Varios autores hacen referencia a siete alimentos basicos que
formaban el universo nutrimental de los mexicas: maguey (metl), nopal (nopalli), chile
(chilli), maiz (cintli), frijol (etl), calabaza (ayotl) y amaranto (huautli) (Quevedo, Leyva
2004).
La espirulina (fecuitlatl), cuayo nombre en nahuatl hace referencia a aquello que se extrae
de las rocas, “ha sido consumida en el Valle de México desde antes del comienzo del
periodo colonial espafiol” (Kamminga et al., 1955, p. 232) y tal vez, més que formar parte

del grupo de alimentos que se consumian todos los dias, se le asociaba con alimentos
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ceremoniales, por su uso especial en las festividades. Algunos autores relacionan esta
microalga con alimentos de los dioses, por lo que se presume que el consumo del
tecuitlatl estaba relacionado con ciertos rituales de la época. Otros se refieren a que
también era consumido por mensajeros, guerreros y gobernantes quienes tenian
exigencias mayores en su rendimiento.

Una busqueda ardua entre otras Cronicas del siglo XVI, revela referencias al respecto.
Hernan Cortés (1877, p. p. 22-24) en sus cartas dirigidas a la Corona Espafola no
menciona este /imo, excepto en una referencia que hace acerca de la recoleccion de sal de
las orillas del lago en ciertas festividades, en la que se puede ubicar la costumbre de
consumir el tecuitlatl en épocas especiales.

Resulta interesante comentar que Hernan Cortés, a su regreso, luego de los tiempos de la
conquista y ya en su retiro en Espafia, aport6 diversos materiales que forman parte de los
textos de un libro escrito por un eclesiastico e historiador espafiol, quien destacé como
cronista de la conquista espafiola, a pesar de que nunca cruzo6 el Atlantico ni visito el
Nuevo Mundo: Francisco Lopez de Gomara. Este humanista, se quedaba en casa de
Hernan Cortés como capellan y escuchaba con atencion todo lo que decian aquellos que
por alli pasaban, para crear varios libros escritos de oidas y a gusto de su patrono
(Guzman, 1989).

Gomara, en su famoso texto La Historia General de las Indias y todo lo acaescido en
ellas desde que se ganaron hasta agora y la Conquista de Mexico y de la Nueva Esparia,

escribe lo siguiente acerca del tecuitlatl:

“... y aun tierra,; porque con redes de malla muy menuda abarren en cierto tiempo del
ano una cosa molida que se cria sobre la agua de las lagunas de Méjico y se cuaja, que
ni es yerba, ni tierra, sino como cieno. Hay de ello mucho y cogen mucho; y en eras,
como quien hace sal, lo vacian, y alli se cuaja y seca. Hacenlo tortas como ladrillos, y no
solo las venden en el mercado, mas llévanlas tambien a otros fuera de la ciudad y lejos.
Comen esto como nosotros el queso, y asi tiene un saborcillo de sal, que con chilimoli es
sabroso. Y dicen que a este cebo vienen tantas aves d la laguna, que muchas veces por
invierno la cubren por algunas partes” (Lopez de Gomara, 1826, p. 348).
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Fig. 3: La cosecha del tecuitlatl (Furst, 1978, p. 60).

1.3 El tecuitlatl después de la conquista
Fray Toribio de Benavente, misionero franciscano e historiador de la Nueva Espafia, se
caracterizo por ser uno de los defensores de los indigenas en los tiempos de la conquista.
Mejor conocido como el mote de Motolinia (pobrecito o desdichado en nihuatl) vivio
entre los mexicas por muchos afios; conocia y hablaba su lengua y compartié sus
costumbres, ademas de participar de sus ritos alimenticios. Sus memorias escritas
aproximadamente en el afo de 1541 parecen ser notas de un primer borrador de su
famosa obra Historia General en la que su version acerca de la preparacion del tecuitlatl

es mas rica y detallada que la de Gémara:
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“Crianse sobre el agua de la lagunas de México unos como limos muy molidos y & cierto
tiempo del ano que estdn mas cuajados, cogenlos los indios con unos redejoncillos de
malla muy menuda, hasta que hinchen los acales 6 barcos dellos, y 4 la ribera hacen sobre
la tierra 6 sobre arena unas eras muy llanas con su borde de dos ¢ tres brazas'' en largo y
poco menos de ancho, y échanlos alli & secar; echan hasta que se hace una torta de gordor
de dos dedos y en pocos dias se secar hasta quedar en gordor de un ducado escaso; y
cortada aquella torta como ladrillos anchos, comenlo mucho los indios y tienense buenos;
anda esta mercaderia por todos los mercaderes de la tierra, como entre nosotros (el
queso); los que son de la sala de los indios es bien sabroso, tiene un saborcillo de sal”
(Toribio de Motolinia, 1903, p. 327).

Fig. 4: Recoleccion del tecuitlatl en el siglo XVI (Ortiz de Montellano, 2003, p. 129).

Otro gran autor, cuyos textos son considerados entre los documentos mas valiosos para la
reconstruccion de la historia del México antiguo antes de la llegada de los conquistadores
espafioles, es el fraile franciscano Bernardino de Sahagun. El conocia de cerca de los
nativos, tanto asi que su obra Historia Universal, en la que trata acerca de religiones y
costumbres sociales, fue escrita por primera vez en nahuatl cerca del afio 1550. La
version en espafiol fue publicada 30 afios mas tarde y s6lo se publico hasta 1830. Su

contribucion acerca del tecuitlatl a pesar de ser breve no deja de ser interesante:

“Hay unas urrosas'? que se crian sobre el agua que se llaman tecuitlatl; son de color azul
claro; despues hacen unas tortas de ello, y tostadas las comen” (Sahagun, 1831, p. 351).

1.4 El tecuitlat] en la Epoca Colonial.
En la época de la colonia, una de las mas reconocidas autoridades fue la del naturalista
Francisco Hernandez, quien fue enviado por el Consejo de Indias para reportar acerca de

la flora, la fauna y los minerales de la Nueva Espaiia y su posible explotacion econdmica.

" Una braza equivale a 1-7 metros.

12 . . g ~ .
Urrosa se refiere a una especie de rompecabezas, no es una palabra del idioma espaiiol y puede provenir

de alguna lengua mexicana o de una traduccion inadecuada.
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Estos reportes fueron compilados entre 1570 y 1577, pero los manuscritos fueron
extraviados y no se logro una publicacion razonable sino hasta 1790 (Farrar, 1966).

En aquellos textos no se menciona el tecuitlatl, pero existe un compendio de las notas no
publicadas en el que si menciona el cieno en un capitulo que aparece bajo el titulo de

minerales. Las notas se mantienen en manuscritos en espanol (Barreiros, 1929):

“Brota el tecuitlatl, que es muy parecido al limo, en algunos sitios del vaso del lago
mexicano, y gana al punto la superficie de las aguas de donde se saca o se barre con redes
o se apila con palas. Una vez extraido y secado un poco al sol y sobre yerbas frescas
hasta que se seca perfectamente, y se guarda luego como el queso por un afio. Se come
cuando es necesario con maiz tostado o con las comunes tortillas de los indios. Cada
venero de este limo tiene su duefio particular, a quien rinde a veces una ganancia de mil
escudos de oro anuales. Tiene sabor de queso y asi lo llaman los espafioles, pero menos
agradable y con cierto olor a cieno; cuando reciente es azul o verde; ya viejo es color de
limo verde tirando a negro, comestible s6lo en muy pequefia cantidad, y esto en vez de
sal o condimento del maiz. En cuanto a las tortillas que se hacen de ¢, son alimento malo
y rustico, de lo cual es buena prueba el hecho de que los espafioles, que nada
desaprovechan de lo que sirve al regalo del paladar, sobre todo en estas tierras, jamas han
llegado a comerlas” (Ortiz de Montellano, 2003, p. 130).

Los espafioles estaban confundidos evidentemente acerca de cudl debia ser la categoria
mas adecuada del tecuitlatl; no podian identificarla como planta (al no tener
microscopios), a pesar de que se multiplicaba y mas bien la dejaban en el campo de los
minerales, pues en esa €poca se mantenia la creencia de que lo minerales procreaban
también (Farrar, 1966).

A pesar de la invasion europea, la alimentacion precolombina trascendié a nuestros dias.
Esta alimentacion pertenece a una de las cuatro culturas consideradas como base de la
humanidad, la sumeria, la egipcia, la china y la anahuaca. La unidad agricola conocida
como milpa generd a los siete guerreros de la alimentacion, mencionados anteriormente
junto con una extensa variedad de alimentos nutritivos como las verdolagas, los quelites,
el cilantro, las pipizcas, los papalos, los hongos de temporada y demés vegetales que,
hasta nuestros dias, forman parte de nuestra tradicién y cultura. Los cronistas y relatores
espafoles fueron cautivados por la exquisitez de los manjares de la época y por la

abundancia de productos, para ellos exoticos, que se ofrecian en los mercados (Quevedo

et al., 2004).
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Resulta interesante conocer lo que sucedi6 durante la época de la colonia con los usos y
las costumbres del tecuitlatl, que con el paso del tiempo se usaba cada vez menos.

La poblacion nativa diezmo6 a causa de brotes repetidos de viruela, con lo que en aquellos
primeros afios de la ocupacion espafiola, en los que reinaba la confusién, milenarias
tradiciones se perdieron (Farrar, 1966).

En cierto momento desconocido, probablemente cerca del afio 1550, la practica de
cosechar y preparar el tecuitlatl tuvo que haber terminado; al punto que otros relatores de
Indias como Acosta (1880), quien estuvo en México durante los afios 1586 y 1587 ya no
menciona al tecuitlatl.

Es asi que los registros en la historia de este alimento ancestral se fueron perdiendo.
Thomas Gage (1928), un general britdnico y fraile dominico que se convirtié en un
predicador puritano, hace comentarios del tecuitlatl que parecen indicar que éste se
seguia usando durante su estadia en México en los afios 1625 y 1626. No obstante, al
hacer una evaluacion mas profunda de sus escritos se puede demostrar que mas bien son
un plagio de los textos de Gomara.

Friedrich Heinrich Alexander, el Baron de Humboldt (1811), naturalista y explorador
prusiano, no menciona en sus escritos al tecuitlatl. Sin embargo, esto puede deberse a que
para los primeros afios del siglo XIX, el desagiie del lago estaba ya muy avanzado y éste
tan solo ocupaba una fraccion de lo que solia ser en los tiempos de la conquista (Farrar,
1966).

Después de la conquista y de acuerdo a las referencias y a los datos de la época, para los
aztecas el tecuitlatl, a pesar de haber sido consumido antes y durante la conquista y sin
efectos secundarios reportados, empez6 a caer en el olvido (1966).

La explicacion acerca de qué ocurrié con el tecuitlatl, después de la conquista, atin
permanece en el misterio. Parece que el sabor fuerte y caracteristico del tecuitlatl no fue
la causa de su desaparicion como alimento durante la colonia, ya que en casi todas las
referencias se menciona que el sabor era agradable al paladar y se le compara con el
queso que se comia en Espafia.

Los informes del uso del tecuitlatl fueron disminuyendo con el tiempo, a medida que los
lagos se desecaban y menguaba su importancia, y la identidad de la sustancia nutritiva se

perdi6 con el transcurrir del tiempo.
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Por otro lado se sabe, de acuerdo a algunos escritos y reportes provenientes de la
expedicion belga Saharan, que los africanos, en las cercanias del Lago Chad, también
tenian el habito del consumo de esta microalga verde-azulada, cuya especie hoy se sabe
que es Arthrospira platenses (Leonard, 1966). Es asi que la clave para su identificacion
no vino de México, sino de un cientifico belga, Jean Leonard (1966), quien descubrid que
unas tortas azules llamadas dike, que comen los pueblos de las orillas del lago Chad'?, en
el centro del Africa Occidental, estaban compuestas de la misma sustancia de algas que
eran recogidas de la superficie del lago, secadas al sol en forma de panes, para luego
comerlas con una salsa de tomates (es importante notar la semejanza con la descripcion
de Motolinia). Y lo més curioso es que, parece que todos estos ingredientes se
introdujeron en Chad después de la conquista de México (Ortiz de Montellano, 2003).

Los naturalistas citan el tecuitlatl hasta el siglo XVI, pero no més tarde. Probablemente,
su uso desaparecio poco después de la llegada de los conquistadores, que desecaron los
grandes lagos del valle de México para establecerse en los terrenos asi ganados

(Henrikson, 1994).

1.5 De tecuitlatl a espirulina, su redescubrimiento y uso en la actualidad.

Hasta los afios sesenta predominaba un escaso conocimiento acerca de las propiedades
terapéuticas y nutrimentales de la espirulina, y en la mayoria de los hogares mexicanos se
habia dejado de consumir. Sin embargo, parece que siempre permanecid un vago
recuerdo en la memoria colectiva de los mexicanos, lo que ha impedido que se olvide por
completo. La disminucion notable en el consumo de la microalga puede deberse a que se
dejo de cosechar de la superficie del lago de Texcoco. El crecimiento desordenado y
acelerado de la zona metropolitana ha afectado seriamente la ecologia de este ecosistema
natural en el que la microlaga creci6 desde tiempos inmemoriales.

La espirulina se convirtio, con el transcurrir de los afios, en un alimento poco conocido y
casi olvidado. Inclusive, durante mucho tiempo, en la Colonia, resultd imposible
identificar el crecimiento de esta alga en las aguas del lago de Texcoco. Los esquemas del

desagiie del lago de 1607 a 1789 y precisamente los de 1885 a 1900 fueron seguidos de

" Los kanembous en Africa mantuvieron el consumo de este alimento a lo largo del tiempo.
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una gran expansion demografica que alteraron radicalmente las tierras del ecosistema del
Valle de México. Es asi que el desuso del tecuitlatl pudo haber sido la consecuencia de la
propia contaminacion del lugar que ya no garantizaba la pureza del alimento (Farrar,
1966).

A pesar de su desaparicion, casi por completo, hubo un hecho que propicio el reencuentro
con la microalga, el cual se detalla a continuacion:

Fue hasta 1967 que se volvid a poner atencidon en la microalga, cuando en los tanques de
evaporacion de la industria Sosa Texcoco S.A. se observo que una especie desconocida
de color verde-azul crecia, en la superficie, en grandes cantidades (Ramirez et al., 2006).
Irénicamente, el renacimiento de las granjas de cosecha de espirulina en el lago de
Texcoco se produjo por un curioso accidente. Desde 1943 se formd la empresa Sosa
Texcoco para extraer carbonato de sodio de las aguas alcalinas del lago. Una espesa capa,
cuyo crecimiento era desconocido para sus acuicultores, cubria de verde-azulado la
superficie de los estanques del lago (Challem, 1981). Sin saberlo la compaiiia, los
estanques de destilacion que ellos habian construido para ese proposito, sirvieron después
para replicar las condiciones del crecimiento 6ptimo de la nativa espirulina. La empresa
mexicana Sosa Texcoco S.A., a finales de los afios sesenta, identificd una especie de alga
verde-azul, no reconocida que crecia en el evaporador, mejor conocido como el caracol,
en el lago de Texcoco, cuya ubicacién se puede observar en los mapas (Cruickshank,
1998, p. 29 p. 121) en el Anexo 1. Este hallazgo, que pronto se convirtié en una molestia,
fue reportado en su momento al Instituto Francés del Petroleo'®, entidad que brindaba
asistencia tecnologica a Sosa Texcoco. Después de un intenso intercambio de
informacion, el Instituto inform¢ a Sosa Texcoco que se trataba de un alimento ancestral,
mismo que habia sido identificado por el investigador belga Jean Leonard, mencionado
anteriormente. Este alimento era consumido por la tribu de los Kanaembous en el norte
de Africa. Esto motivd a ambas entidades a llevar a cabo estudios y experimentos
encaminados al aprovechamiento del tecuitlatl, el cual fue identificado oficialmente como

Spirulina maxima (ahora Arthrospira maxima). Como producto de estas investigaciones

' El Instituto Francés del Petréleo brindaba servicios y asistencia tecnologica a la empresa mexicana.
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instalaron una planta de procesamiento en las orillas del Caracol del lago de Texcoco con
una produccion cercana a las 500 toneladas de espirulina seca al afio (Sasson, 1997).

Sosa Texcoco S.A. se convirtid en una empresa que producia sales y alga espirulina. La
empresa se ubicaba en el municipio de Ecatepec en el Estado de México, cerca de la
colonia Jardines de Morelos. Esta empresa llegd a emplear hasta dos mil trabajadores.

A pesar de los esfuerzos de Sosa Texcoco en la comunicacion de las propiedades
nutrimentales y curativas de la microalga y al tratar de mezclar la espirulina con otros
alimentos populares para introducirla en los desayunos escolares del DIF, no hubo el
tiempo necesario para difundir con €xito estas propiedades, debido al cierre inesperado de
la empresa. Uno de los intentos més famosos consistid en la elaboracion de una receta
que combinaba donas de chocolate con espirulina, las cuales no terminaron de satisfacer
las necesidades gustativas del paladar de los nifios mexicanos. Ademads, al hornear las
donas, se ignoro el hecho de que muchos de los nutrimentos de la espirulina se deterioran
con el calentamiento a altas temperaturas. No obstante, el factor mas importante que
afectd en las incipientes estrategias de comunicacion de la espirulina en Sosa Texcoco
fue el estallido de la famosa huelga, que ocasiono el cierre definitivo de la empresa, unos
aflos mas tarde (1997).

El dia 23 de septiembre de 1993 estallo la huelga que dur6 varios afios y, cuyo fallo, al
final fue a favor de los trabajadores. La empresa permanecia en quiebra por lo que no
pudo reabrir sus puertas y hasta el dia de hoy permanece cerrada. Han habido diversos
planes para las 800 hectareas cuadradas que conformaban la propiedad de la empresa (ver
mapas que se encuentra en el Anexo I); desde la construccion del Aeropuerto
Internacional de la ciudad de México, hasta diversos proyectos para la construccion de
escuelas y bibliotecas. Sin embargo, la empresa se privatizd y sus terrenos han sido
ocupados por grandes empresas constructoras, como la que se encargd de la construccion
de la zona habitacional conocida como Las Américas (Mexican Labor News, 1999).

Sosa Texcoco era la empresa mas importante del mundo en lo que se refiere a produccion
de microalgas. Su desaparicion afectd severamente a la comercializacion y comunicacion
de este alimento. Con el cierre de Sosa Texcoco, las empresas que se dedicaban a

comercializar la espirulina se vieron en la necesidad de importarla de otros paises lo que
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influyd, con el paso del tiempo, en la escasez del producto, ya que cada vez menos
empresas tenian disponible este alimento ancestral.

Por segunda ocasion en la historia de este alimento en México, la espirulina se enfrentaba
a la indeseable posibilidad de permanecer en el olvido.

No es s6lo que se dejo de comunicar, mas bien la microalga en México se dejo de
consumir. No habia espirulina, ni granjas que la produjeran, ni empresas que la
vendieran. Aquel que deseaba adquirir la espirulina en México debia importarla de otros
paises. Algunos consumidores frecuentes de la espirulina de Sosa Texcoco acudian con
frecuencia a sus instalaciones con el objeto de conseguir el alimento para su consumo
personal. La empresa estaba en huelga y el acceso a las instalaciones era cada vez mas
restringido. Sin embargo, luego de hacer amistad con el personal de la empresa, lograron
conseguir la espirulina que se habia quedado en forma de polvo seco, en las bodegas.
Esta espirulina no era de la mejor calidad y se termind, al cabo de unos meses. No habia
mas producto disponible en México. La escasez ocasiond que un grupo de investigadores
y empresarios mexicanos, consumidores asiduos de este alimento se interesaran en el
cultivo y la cosecha. Este evento marco el comienzo de un proyecto que forma parte de
uno de los esfuerzos mas importantes para rescatar la produccion, comercializacion y
difusién de la espirulina. Es importante sefialar que estos investigadores y empresarios
han participado en diversos proyectos con el Gobierno para tratar de rescatar la
produccion de este alimento ancestral en nuestro pais. No obstante, debido a la
contaminacion ambiental de la zona del lago de Texcoco y al crecimiento indiscriminado
de la ciudad de México. Actualmente este grupo emprendedor cultiva y cosecha la
espirulina en uno de los ecosistemas mas puros del planeta, el desierto de Atacama, al

norte de Chile (Honorable Camara de Diputados, 2004).

27



HISTORIA, NUTRICION, SALUD Y ECOLOGIA PARA GENERAR DE ESTRATEGIAS DE COMUNICACION
SOBRE LA ESPIRULINA (A. maxima)

“La cantidad de proteina que contiene esta alga es extraordinariamente alta y es un
magnifico alimento en términos de su valor nutrimental. En comparacion con la clorela,
la espirulina tiene un contenido mucho mas alto en proteina. De hecho, setenta por ciento
<115e su masa en peso seco es proteina de alta calidad” (Hills, 1981).

CapiTuLo Il

PROPIEDADES NUTRIMENTALES DE LA ESPIRULINA

2.1 Espirulina, el alimento mas antiguo del futuro.
La espirulina es un alga verde-azul considerada por Adams (2005) como uno de los
alimentos mas sorprendentes en la actualidad, por sus propiedades nutrimentales y por
sus usos terapéuticos. Esta microalga, que crece en lagos de agua fresca y salobre, es una
de las formas de vida mas simples y primitivas que existen. Su presencia en la Tierra es
anterior a la de cualquier vegetal o animal que conocemos. Contiene una gran variedad de
nutrimentos que van desde vitaminas, minerales, dcidos grasos esenciales, aminoacidos,
hidratos de carbono, acidos nucleicos, antioxidantes, hasta diversos tipos de pigmentos y
fito-quimicos de valor significativo para la nutricién y la salud del ser humano (Tietze,
1999).
“No contiene azlcares refinados, grasas saturadas, ni colesterol. Es una fuente rica en
proteinas de alta digestibilidad, contiene altos niveles de las vitaminas del complejo B y
es un alimento rico en mucopolisacaridos” (Michka, 1992, p. 126).
En la espirulina encontramos cerca del 95% de los nutrimentos considerados
indispensables en la nutricion humana, lo que la convierte en un alimento ideal para el ser
humano.
Las microalgas, aunque se usaron el la antigiiedad, son relativamente nuevas fuentes de
nutricion, cuyo uso va en aumento en el extenso y confuso campo de la alimentacion que
ha abierto la civilizacion industrial. No obstante, éstas han sido usadas por diversos
pueblos y culturas de América Latina y Africa. Su consumo tiende a aumentar
significativamente, en todo el planeta, ante la crisis de alimentos que ya comenzamos a
enfrentar (Pitchford, 2004). La espirulina ademds de ser considerada como un

superalimento ayuda en la prevencidon y en el tratamiento de diversas enfermedades.

' Christopher Hills, Investigador pionero de la espirulina.
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Asimismo, para muchos gobiernos, es la llave para resolver la malnutricion global que
afecta a nuestro mundo (Adams, 2005).

Dado que la seguridad de la espirulina como alimento ha sido demostrada cientificamente
para consumo humano y animal en diversos estudios, todo tipo de investigaciones en
aspectos terapéuticos y nutrimentales de la espirulina se pueden llevar a cabo sin ningiin

tipo de riesgo (Chamorro, Barron, Vazquez 2008).

2.2 Composicion nutrimental de la espirulina.
La espirulina ha llamado la atencién de investigadores y expertos en alimentacion
humana por su alto contenido de macro y micro-nutrimentos (Morales del Leon,
Babinsky, Bourges, Camacho 2000).
“Los andlisis realizados sobre la composicion bioquimica del género Arthrospira
revelan un alto contenido de proteinas, vitaminas, acidos grasos, minerales,
carbohidratos, acidos nucleicos y pigmentos” (Cohen, 1997, p. 176), tal como se

puede observar en las tablas 2 y 3:

Tabla 2: Composicion bioquimica de A maxima

) . VALORES VALORES
COMPOSICION QUIMICA  MINIMOS MAXIMOS
Lipidos 6% 7%
Carbohidratos 13% 16.50%
Proteina cruda (% N x 6.25) 60% 71%
Humedad 4% 7.00%
Cenizas 6.4% 9.00%

Fibra cruda 0.1% 0.90%
Clorofila A 6.10g/kg 7.60g/kg

En todos los andlisis bioquimicos de la composiciéon nutrimental de la espirulina se
presentan diferencias en los valores de cada sustancia medida y de cada muestra. Esto se
debe especialmente a que la espirulina es un alimento natural, por lo que puede variar, de
acuerdo a la estacion del ano y a las condiciones locales (origen, tipo de cepa, calidad del
cultivo y medio ambiente), en los contenidos reportados de sus nutrimentos (Hills, 1981).
En el Anexo II se encuentra el detalle de la composicion bioquimica de nutrimentos de la

espirulina, con sus valores minimos y maximos (1981).
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Tabla 3: Composicion bioquimica de 4 maxima (Torres-Duran, Paredes-Carbajal, Mascher, Zamora-

Gonzélez, Diaz-Zagoya 2006, p. 480).

Bprote’na
1% 9% B ['pidos
18% O carbohidratos
Ofibra cruda
14% 58% B cenizas

De acuerdo a las tablas anteriores y al detalle de nutrimentos que se presenta en el Anexo

I, en la composicion nutrimental tipica de la espirulina encontramos, entre otros

nutrimentos los siguientes:

Proteina compuesta de cadenas cortas de aminoacidos indispensables y no
indispensables, lo que la convierte en una proteina completa y facil de
digerir.

Casi todas las vitaminas. Es considerada como la fuente natural mas rica
en tocoferoles, ademas contiene todo el complejo B y betacaroteno como
precursor de vitamina A.

Minerales y oligoelementos, como el calcio, magnesio, fosforo, potasio,
sodio, hierro, zinc, selenio, molibdeno y cromo, entre otros.

Acidos grasos esenciales y 4cido gamalinolénico, este wiltimo s6lo presente
en la leche materna y en la espirulina.

Carbohidratos de facil absorcion, como la glucosa y la ramnosa.
Antioxidantes, entre los que destacan la ficocianina, el betacaroteno y los

tocoferoles.
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2.3 Calidad y cantidad de sus nutrimentos.
Entre las principales caracteristicas de este alimento destacan las siguentes:
= Es de origen natural, crece en la superficie de lagos salobres ubicados en
desiertos muy aridos caracterizados por su clima extremoso. La espirulina
se cultiva a partir de indculos, con los que se mantiene el cuidado y la
pureza de la cepa y se cosecha a través de mallas filtrantes y procesos de
secado.
= Es un alimento concentrado por su contenido de macro y
micronutrimentos los cuales pueden llegar a superar o a igualar a las
recomendaciones diarias establecidas.
= Es uno de los alimentos mas compactos ya que bastan raciones de 2 a 5
gramos por dia para proporcionar, al ser humano, sus beneficios
nutrimentales y sus efectos terapéuticos.
= Es un alimento ligero. Presenta un alto coeficiente de asimilacion y
digestion el cual supera el 95%.
Ademas es importante considerar que la espirulina es un alimento altamente nutritivo,
pero de bajo contenido caldrico. Solo tienel9 kcal en cada 5 gramos. En la tabla 4
podemos observar algunos comparativos interesantes acerca de los contenidos de cada
nutrimento presente en la espirulina con otros alimentos de uso frecuente (SpiralSpring,

2005):
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Tabla 4: Comparativos de la espirulina con otros alimentos

Tiene 1.26 veces mas calcio que el queso. Pero, sin colesterol.

Tiene 4.15 veces mas calcio que la soya.

Tiene 8.40 veces mas calcio que la leche fresca. Pero, sin colesterol.

Tiene 22 veces mas hierro que el higado de res.

Tiene 32 veces mas hierro que el frijol negro.

Tiene 34 veces mas hierro que las espinacas.

Tiene 1.65 veces mas proteinas que la soya.

Tiene 2.47 veces mas proteinas que la leche entera en polvo. Pero, sin colesterol.

Tiene 2.70 veces mas proteinas que el filete de res.

Tiene 2.99 veces mas proteina que los frijoles, ambos sin colesterol.

Tiene 3.25 veces mas proteinas que el higado. Pero, sin colesterol.

Tiene 1.60 veces mas betacaroteneo que el higado de res.

Tiene 15.2 veces mas betacaroteno que los duraznos.

Tiene 21.0 veces mas betacaroteno que las zanahorias.

Tiene 3.9 veces mas Vit.B1 que la carne de puerco.

Tiene 1.6 veces mas Vit.B1 que los pifiones.

Tiene 13.4 veces mas Vit.B1 que el higado de res.

Tiene 1.4 veces mas Vit.B2 que el higado de res.

Tiene 3.3 veces mas Vit.B2 que la leche entera en polvo.

Tiene 10.2 veces mas Vit.B2 que los champifiones.

Tiene 21 veces mas Vit.B2 que el filete de res.

Tiene 1.2 veces mas Vit.B3 que el atin en aceite.

Tiene 1.5 veces mas Vit.B3 que la pechuga de pollo con piel.

Tiene 2.5 veces mas Vit.B3 que el filete de res.

Tiene 1.3 veces mas Vit.B6 que el platano.

Tiene 3 veces mas Vit.B6 que la papa.

Tiene 3.4 veces mas Vit.B6 que el filete de res.

Tiene 5.7 veces mas Vit.B6 que la sandia.

Tiene 3.2 veces mas Vit.B12 que el huevo.

Tiene 7.8 veces mas Vit.B12 que la leche entera en polvo.

2.4 Comparativos con la leche materna.
Al analizar la tabla nutrimental de la espirulina se ha encontrado una similitud
significativa, en calidad y cantidad, cuando se le compara con la tabla nutrimental de la
leche materna.
En diversos paises como Cuba y Venezuela, la espirulina se ha convertido en el primer
alimento natural que se recomienda dar a los bebés después de la lactancia. En la tabla 5
podemos observar el comparativo de nutrimentos presentes en 10g de espirulina contra

los presentes en 100g de leche materna (Sociedad Espafiola de Hipertension, 2005).
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Tabla 5: Comparativo nutrimental de la espirulina y la leche materna

Nutrimento Espirulina Leche materna
Aporte por 10g aporte por 100g
Energia (kcal) 39 68,4
Proteina (g) 5,8 1,15
Hidratos de carbono (g) 2,3 7
Fibra (g) 0,36 0
Grasa total (g) 0,72 4,03
Acidos grasos saturados (g) 0,26 2,031
Acidos grasos monosat (g) 0,067 1,5
Acidos grasos polisat (g) 0,285 0,435
Colesterol (mg) 0 25
Alcohol (g) 0 0
Agua (g) 0,4 87,8
Calcio (mg) 12 29
Hierro (mg) 2,8 0,058
Yodo (ng) 0 5,1
Magnesio (mg) 19,5 3,2
Zinc (mg) 0,2 0,134
Selenio (ng) 0,72 33
Sodio (mg) 104 13
Potasio (mg) 136 47
Fosforo (mg) 11 15
Vit. B1, Tiamina (mg) 0,23 0,015
Vit. B2, Riboflavina (mg) 0,36 0,038
Eq. Niacina (mg) 2,8 0,517
Vit. B6, Piridoxina (mg) 0,036 0,014
Acido folico (ug) 9 8
Vit. B12, Cobalamina (mg) 0,025 0,05
Vit. C, Ac. Ascoérbico (mg) 0 6,5
Retinol (ng) 57 69,5
Caroteno B-caroteno (ug) 342 300
Vitamina D (ug) 0 0,07
Vit. E, Tocoferoles (ug) 0,5 0,27

2.5 Potencial de la espirulina como un alimento altamente nutritivo.
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“La ciencia nos puede decir la mejor manera de salvar a los habitantes de un pais azotado
por una hambruna, la sequia o una epidemia, cuales son los alimentos adecuados, la
forma de evitar la deshidratacion o las medidas necesarias para frenar los contagios. Pero,
la declséisi(')n de ir en su ayuda no es cientifica, sino ética” (Fernandez-Rafiada, 2003, p.
129).

Se han llevado a cabo diversos estudios acerca de las propiedades de la espirulina para
combatir la desnutricion y la malnutriciéon infantil, pues esta ultima constituye un
problema de salud publica, cuya presencia se da principalmente en los paises que estan en
vias de desarrollo (Simpore, Kabore, Zongo 2006).

La deficiencia de hierro en nuestros dias es uno de los problemas de nutricion mas
importantes en el mundo. Esta puede ser causada no sélo por una alimentacion deficiente
en hierro, sino por una pobre biodisponibilidad y baja asimilacion del hierro que proviene
de la dieta. La fortificacion de alimentos con hierro, asi como el uso de suplementos con
altas dosis de hierro tiende a reducir significativamente la deficiencia. Al comparar la
biodisponibilidad del hierro de la espirulina con el de la carne, la levadura, la harina de
trigo y los preparados de sulfato ferroso, agregando 4cido ascérbico como referencia se
ha encontrado una formacién del compuesto ferritina 27% mas alta proveniente de las
dietas con espirulina. Lo anterior permite recomendar a la espirulina como una fuente
adecuada de hierro con alta biodisponibilidad para el ser humano (Puyfoulhoux, Rouanet,
Besancon, Baroux, Baccou 2001).

Los resultados de estudios realizados principalmente en Africa, para determinar el
impacto de la espirulina en el status nutrimental de nifios con malnutricion indican que
las dietas con espirulina y otros cereales pueden corregir la pérdida de peso en un plazo
mas corto de tiempo comparado con otros alimentos. La espirulina favorece la
rehabilitacion nutrimental de forma maés efectiva que la simple adicion de proteinas y
energia en la dieta de los nifios (Simpore, Kabore, Zongo 2006).

Por otro lado, un 60% de la espirulina es proteina de alta calidad debido a su facil
digestibilidad y a la presencia de mas del noventa y cinco por ciento de los aminoacidos.
Ademas, en los cultivos acudticos en los que crece la microalga, ésta es capaz de

absorber la mayor cantidad de micronutrimentos. Asi que es un alimento rico en

' Antonio Fernandez-Rafiada, fisico espafiol.
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minerales como el calcio, el fosforo, el magnesio, el hierro y el potasio. Es la fuente
natural mas rica en tocoferoles (vitamina E), contiene veinte veces mas betacaroteno
(precursor de vitamina A) que la zanahoria y es fuente importante de todas las vitaminas
del complejo B (Fox, 1996).

La naturaleza ha privilegiado a esta alga verde-azul con hidratos de carbono complejos
los cuales no desgastan al pancreas y aumentan la calidad de vida del paciente diabético.
Aparte de la leche materna es el Unico alimento natural rico en acido gamalinolénico,
sustancia que presenta propiedades antioxidantes (1996).

Por ultimo, pero no menos importante, estudios recientes demuestran que la espirulina es
el alimento natural con mayor actividad antioxidante. Esto se debe a su gran
concentracion de tocoferoles y betacaroteno, pero principalmente a su contenido de un
pigmento azul llamado ficocianina que atrapa a mas del noventa por ciento de las
especies reactivas que producen estrés oxidativo en nuestras células.

La biodisponibilidad de los nutrimentos provenientes de alimentos naturales, actualmente
se compara con la de los suplementos alimenticios que producen muchos laboratorios en
el mundo. Las vitaminas y minerales de los alimentos naturales, como la espirulina, estan
enlazados a complejos de proteinas, hidratos de carbono y lipidos. El organismo humano
reconoce estos complejos de nutrimentos como provenientes de alimentos, lo que
favorece su asimilacion (Rashmi, Usha 1998). Por el contrario, la mayor parte de los
complementos, son combinaciones sintéticas de vitaminas y minerales aislados segun las
normas de las farmacopeas. Suelen formularse con el fin de poder afirmar, que en teoria,
aportan un alto porcentaje de los requerimientos nutrimentales de la dieta diaria
recomendada. Pero tales vitaminas y minerales, en muchas ocasiones se encuentran en
forma de sales y pueden tener una estructura quimica totalmente distinta a la hallada en
los alimentos, lo que trae complicaciones en su asimilacion.

Los agentes quelantes de los alimentos naturales, que facilitan la absorcion, normalmente
faltan en los preparados de laboratorio y abundan en alimentos como la espirulina.

Los preparados sintéticos suelen ignorar los efectos antagonistas y sinérgicos que afectan

a la absorcion y las reacciones metabdlicas, propios de las vitaminas y minerales.
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Lo mas adecuado es que los nutrimentos procedan de fuentes naturales, porque el

organismo estd preparado para absorberlos mejor de tales fuentes.
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“La naturaleza misma es el mejor médico. La naturaleza cura mientras que el médico
unicamente asiste.”
Hipocrates

CapiTuLo I

LA ESPIRULINA EN LA SALUD

3.1 Propiedades terapéuticas de la espirulina.

3.1.1 Provenientes de los testimonios de los usos y costumbres.
A través de los usos y costumbres de la espirulina en la historia, se ha probado que su
consumo constante, nos puede ayudar a prevenir y a tratar un nimero importante de
enfermedades y malestares, haciendo que su inclusion en nuestra dieta diaria sea una
necesidad. A continuaciéon se presentan las mas relevantes propiedades curativas
conocidas por su uso, y en los casos en los que se cuenta con informacion cientifica al

respecto, se incluye el soporte biomédico en las citas:

En la depresion, estrés y ansiedad

La depresion es un trastorno multifactorial que afecta la bioquimica del cerebro y las
emociones y se presenta como un estado de abatimiento e infelicidad el cual puede ser
transitorio o permanente. Es un sindrome o conjunto de sintomas que afectan
principalmente la esfera afectiva.

La ingesta constante de espirulina contribuye a resolver el desorden afectivo que se
produce por la depresion y la ansiedad en el ser humano. La espirulina contiene
triptofano, un aminoacido indispensable que el cuerpo convierte en serotonina,
neurotransmisor reconocido por sus efectos relajantes (Starr, Mc Millan 2003). La
serotonina mejora el estado de animo y reduce las posibilidades de insomnio y estrés.
Ademas el triptofano es precursor de la niacina o vitamina B3, la cual participa en la
produccion de hormonas relacionadas con el estrés. La espirulina no sélo es un alimento
rico en triptéfano (Hills, 1981), sino que en una racion diaria equivalente a 5g contiene
mas del diez por ciento de la ingesta diaria recomendada de niacina (Instituto Nacional de
Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran, 2001).

Ademas la espirulina es uno de los alimentos naturales con mayor contenido de vitaminas
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del complejo B, que contribuyen a prevenir el estrés y promueven la relajacion en el
Sistema Nervioso Central. Por tultimo, el potasio es un mineral vital que ayuda a
normalizar los latidos del corazon, envia oxigeno al cerebro y regular el balance de agua
corporal (Starr et al., 2003). Cuando estamos estresados, nuestro ritmo metabdlico
aumenta, y como consecuencia reduce nuestro nivel de potasio. Este nivel puede ser

regulado con la ayuda de alimentos ricos en potasio como la espirulina.

En los problemas digestivos y su efecto en la flora intestinal

La espirulina es un alimento alcalino que tiene un efecto antiacido natural en el cuerpo y
asi previene diversas enfermedades que proliferan con la acidez. En las granjas de
cultivo, logra crecer y desarrollarse un medio alcalino con un pH mayor a 9.5. Esto hace
que sea un alimento fresco que protege al aparato digestivo de gastritis y ulceras.
Neutraliza el exceso de acido y reduce la irritacion al cubrir la mucosa del estomago,
fortalece los epitelios que revisten el tracto digestivo, favorece la absorcidn en el intestino
delgado, crea un ambiente inhospito para el crecimiento de amibas y otras bacterias
patogenas, posee un efecto hepatoprotector (Torres-Durdn et al., 1998) y promueve la
proliferacion de la flora intestinal (Kulshreshtha, Zacharia, Jarouliya, Bhadauriya, Prasad
2008). Los testimonios de los que la consumen con frecuencia aseveran que evita diarreas
y previene el estrefiimiento. Asimismo investigadores mexicanos han encontrado que la

espirulina es eficaz en la regulacion metabolica (Bafios, Pérez-Torres, El Hafidi 2008).

En la proteccion de la piel con espirulina
El complejo vital de nutrimentos de la espirulina contiene una concentracion alta de
ficocianina, un pigmento azul que inhibe la respuesta inflamatoria de histamina (Ramirez,
Ledon, Gonzalez 2002). Ademas la concentracion de aminoacidos, vitaminas, minerales,
elementos traza, acidos grasos esenciales, clorofila, betacaroteno y otros antioxidantes,
brinda los siguientes beneficios en los epitelios:

- Aumenta la resistencia natural de la piel.

- Contribuye al balance hidrolipidico de la piel.
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- Aporta a la piel todos los componentes necesarios lo que se traduce en un efecto
revitalizante del tejido epitelial.

- Ayuda a remover las células muertas de las capas mas superficiales de la piel.

- Fijalos tejidos y les da vitalidad.

- Suaviza, aclara, desmancha y humecta la piel.

- Protege contra radiaciones solares y de otros tipos.

En el deporte y rendimiento fisico

En la investigacién biomédica se ha probado que el consumo de 5g de espirulina (una
cucharada o 10 tabletas), provee suficiente energia para realizar un trabajo extenuante de
90 minutos. Por esta razon, en Cuba la espirulina se ha convertido en el alimento oficial
de los atletas olimpicos.

Soélo la creatina y la espirulina han mostrado un papel importante como antioxidantes
previniendo el dafio celular y a la vez como retardadores del agotamiento fisico (Lu,
Hsieh, Hsu, Yang, Chou 2006).

Los equipos olimpicos de China y de Cuba consumen espirulina diariamente durante sus
entrenamientos y antes de sus competencias. Esto se debe a que la espirulina tiene un
efecto que promueve un estado 6ptimo de salud y un mejor desempefio en la actividad
fisica (2006).

Los polisacaridos contenidos en la espirulina se han estudiado, en cuanto a su capacidad,
como moléculas bioactivas que retardan el cansancio y prolongan la resistencia en
ratones. Diversos estudios comparan la respuesta metabolica al ejercicio agudo en ratones
alimentados con dietas estandar contra dietas basadas en espirulina y recomiendan a la
espirulina como una fuente de proteina adecuada para los deportistas (Puggina,
Aparecida, Wilson dos Santos 2004).

Las concentraciones plasmaticas de malondialdehido, uno de los productos terminales de
la peroxidacion lipidica, disminuyeron considerablemente luego de la suplementacion de
la dieta con espirulina. La actividad de la superdxido dismutasa sanguinea (SOD), un
poderoso antioxidante que ademas es efectivo en los procesos inflamatorios, aument6 en
forma significativa luego de la ingesta regular de espirulina. Los niveles en sangre de

glutatién peroxidasa, una de las principales enzimas antioxidantes del citoplasma de
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células vivas, aumentaron en forma considerable luego del consumo en la dieta de
espirulina. La concentracion de la enzima lactato deshidrogenasa, responsable de la
remocion de lactato producido luego del rapido consumo anaerdbico de glucosa debido a
la contraccion muscular, disminuyd considerablemente en las personas que utilizan
espirulina en su dieta (Lu et al., 2006).

Estos resultados sugieren que el consumo de espirulina previene el dafio en el musculo
esquelético y a su vez retrasa el tiempo de agotamiento durante el ejercicio fisico
(Puggina et al., 2004).

Las ventajas del consumo de espirulina en los deportistas y en los estudiantes han sido
poco estudiadas. Sin embargo, hay un amplio horizonte hacia el cual los investigadores
deben mirar, ya que un alimento natural como la espirulina evita los efectos secundarios
y la dependencia que presentan la mayoria de los productos consumidos en la actualidad

por los atletas y por los estudiantes para aumentar su rendimiento.

3.1.2 Provenientes de estudios biomédicos realizados en los ultimos afios

(Karkos, Leong, Karkos CD, Sivaji, Assimakopoulos 2008).

Los radicales de oxigeno se consideran altamente responsables en los cambios
producidos por el envejecimiento (Barja, 2004), el cual eleva diversos indicadores de
estrés oxidativo en varias regiones del cerebro (Goyarzu, Malin, Lau, Taglialatela, Moon
2004). Se ha sugerido que los antioxidantes atentian cambios neuroquimicos durante el
envejecimiento (2004). La espirulina es uno de los alimentos con mayor actividad
antioxidante (Romay, Remirez, Gonzéalez 2001), (Romay, Gonzilez, Ledon, Remirez,
Rimbau 2003). Es fuente rica en diversos nutrimentos indispensables, por lo que su
principal uso es como suplemento alimenticio (Belay, 2002); sin embargo en los tltimos
anos se le han atribuido diversas propiedades farmacoldgicas (Chamorro, Salazar,
Gomes, Pereira dos Santos, Ceballos 2002): estimula el sistema inmunoldgico (Romay et
al., 2003), lo que lleva a la inhibicioén del desarrollo del cancer y de la infeccion viral
(Hirahashi, Matsumoto, Hazeki, Saeki, Ui 2002), disminuye los niveles aumentados de
lipidos en pacientes con sindrome nefrético hiperlipidémico (Samuels, Mani, Iyer, Neyac

2002), reduce la peroxidacion lipidica inducida por tetracloruro de carbono y en modelos
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experimentales de inflamacion ejercid efectos antinflamatorios reduciendo el edema y la
liberacion de histamina (Romay et al., 2001).

La espirulina contiene fitoquimicos como los acidos fenolicos, los tocoferoles y el
betacaroteno (Ann, 2004), los cuales son conocidos por sus propiedades antioxidantes
(Miranda, Cintra, Barros, Manzini-Filho 1998) y ejercen cierto tipo de efectos contra
algunas patologias como el céancer y el envejecimiento celular (Ann, 2004). La
ficocianina, otro de los fitoquimicos presentes en la microalga, es una biliproteina que se
extrae de las algas verdeazules como la espirulina, y posee una estructura muy similar a
la de la bilirrubina (Romay et al., 2003). La ficocianina es un reconocido antioxidante
endogeno (Romay et al., 2001), ademds posee efectos antinflamatorios, neuro y
hepatoprotectores (Torres-Duran et al., 1998), los cuales estan intimamente relacionados
con su actividad antioxidante ya que es capaz de remover radicales alcoxilicos,
peroxilicos e hidroxilicos y de reaccionar con peroxinitrito e hipoclorito (Romay et al.,
2003). Todo lo anterior puede deberse a las propiedades de la ficocianina de atrapar
especies reactivas de oxigeno (2003), que al exceder la capacidad antioxidante de la
célula, pueden ocasionar dafios en lipidos, proteinas y ADN (Miyamoto, Koh, Park,
Fujiwara, Sakiyama 2003). Los antioxidantes y las dietas ricas en alimentos con una alta
capacidad de absorcion de radicales libres de oxigeno revierten el envejecimiento
relacionado con la disminucién de la funcion de receptores cerebelosos beta-adrenérgicos
(Gemma, Mesches, Sepesi, Choo, Holmes 2002). El cerebro humano es un o6rgano
complejo que funciona a partir de sustancias presentes en la dieta, como los aminoacidos
indispensables que se usan en la produccion de neurotransmisores y neuromoduladores, y
como los 4cidos grasos omega-3 que contribuyen a una funcién cerebral adecuada
(Bourre, 2004) ambos presentes en la espirulina (Chamorro et al., 2002).

El Dr. German Chamorro (2002), del Instituto Politécnico Nacional, publicé una
investigacion en la que recopila catorce efectos terapéuticos de la espirulina, entre los que
destacan los siguientes: antialérgico, antianémico, anticoagulante, antihepatotoxico,
antinflamatorio, antiparasitario, antiviral, cardiovascular, hipoglicemiante,
hipolipidémico e inmunoestimulante. En la tabla 6 se describen brevemente estas
propiedades terapéuticas de la espirulina, que han sido estudiadas en la literatura

biomédica:
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Tabla 6: Propoiedades terapéuticas de la espirulina.

EFECTO.

MODELO.

RESUMEN DE RESULTADOS.

1.- Antialérgico.

Rata.

La inoculacién intraperitoneal inhibi6 varios tipos de reacciones alérgicas.
In vitro previno la produccion de tNF alfa por macrofagos peritoneales.
Resultados similares se obtuvieron con la proveniente de otra fuente.

2.- Antianémico.

Rata.

Sola o en combinacion con gluten de trigo, aumenté el contenido de hierro y
hemoglobina durante la primera semana de la gestacion y en la lactacion.

3.- Anticancerigeno.

Células.

Raton.

Siete administraciones intravenosas de 100pg de Ca-SP cada una, obtenido del alga,
causaron marcada disminucion de tumor pulmonar colonizado con células B16-B6.
Redujo el citocromo P450 hepatico, induccion de la glutation-S-transferasa hepatica;
sin embargo, la actividad de la glutation-S-transferasa extrahepatica, no presentd
cambios.

Aument6 el tiempo de sobrevida de ratones BALB/c inoculados con el linfosarcoma
L517BY.

4.- Anticoagulante.

Cofactor heparina.

Fibroblastos.

Un polisacarido aislado del alga aument6 en mas de mil veces la actividad antitrombina
del cofactor II de la heparina.

El mismo polisacarido increment6 la produccion de activador del plasminogeno, en una
linea celular de fibroblastos humanos.

5.- Antigenotoxico.

Células.

Extractos acuosos y organicos inhibieron la frecuencia de microntcleos en células
meiodticas de Tradescanta, inducida por la hidrazida maleico.

6.- Antihepatotoxico.

Rata.

La Spirulina, el extracto oleoso y la fraccion del alga exenta de grasa previnieron el
higado graso inducido por tetracloruro de carbono.

La ficocianina proveniente del alga protegié contra la hepatotoxicidad producida por
tetracloruro de carbono y pulegona.

7.- Antiinflamatorio.

Ratén.
Raton y rata.

La ficocianina, obtenida de Spirulina redujo la inflamacion producida por peroxido.
La ficocianina, obtenida de la cianobacteria mostré actividad antiinflamatoria en cinco
modelos experimentales.

Raton. Extractos de ficocianina obtenidos de Spirulina inhibieron el edema en oido y las
concentraciones de LTB,4 inducidos por acido araquidonico.
Rata. La ficocianina, obtenida de Spirulina redujo la actividad de la mieloperoxidasa e
inhibi¢ la infiltracion celular inflamatoria y el dafio en colon.
8.- Antiparasitario. Raton. En ratones inoculados con Plasmodium chabaudi no se observd efectos en la
parasitemia pero tampoco desarrollaron recrudescencia.
9.- Antitoxico. Rata. Reduyjo la toxicidad del plomo sobre testiculos, peso corporal y diametro tubular.

10.- Antiviral.

Células humanas.

Virus.

Un extracto acuoso inhibio en 50% la produccion de HIV-1 en lineas de células
humanas, células mononucleares y células de Langerhans.

El Ca-Spirulan inhibi6 la replicacion de HIV-1 y HSV-1 en lineas de células humanas.
El reemplazo del ion Ca por iones de Na y K en la molécula de Ca-SP, conservé su
actividad antiviral.

11.- Cardiovascular.

Anillos aodrticos.

Administrada durante dos semanas al 5% en la dieta, mostro efectos sobre las
respuestas vasomotoras dependientes del endotelio en anillos de aorta.

Administrada durante seis semanas al 5% en la dieta, previno los efectos vasomotores
de una dieta rica en fructosa(60%) en anillos de aorta de rata.

El extracto alcoholico aumento la sintesis de NO por el endotelio y de un prostanoide
vasoconstrictor por células no endoteliales.

12.- Hipoglicemiante.

Rata.

El extracto metanolico causé disminucion del area bajo la curva de glucosa en animales
diabéticos, sugiriendo efecto hipoglicemiante. Sin embrago, el extracto
diclorometanolico produjo efecto hiperglicemiante en normales y diabéticos, mostrando
la existencia de principios antagdnicos en el alga.

13.- Hipolipidémico.

Rata.

Disminucién del colesterol hepatico incrementado por el tetracloruro de carbono.

14.- Inmunoestimulante.

Raton.

Pollo.

Gatos.

La incorporacion a la dieta de ratones normales mejoro las respuestas de anticuerpos a
eritrocitos de carnero.

La administracion simultanea oral con un antigeno, incremento la respuesta de IgA en
intestino.

La administracion de un extracto a cultivos de macrofagos peritoneales de pollo
aumento su capacidad fagocitica.

La incorporacion a la dieta de pollos, mejor6 su respuesta secundaria de anticuerpos
anti-eritrocitos de carnero, la respuesta mitogénica a PHA, la actividad fagocitica de
macrofagos y la actividad NK.

La adicion de extracto a cultivos de macrofagos de gato aumentd su capacidad
fagocitica.

42




HISTORIA, NUTRICION, SALUD Y ECOLOGIA PARA GENERAR DE ESTRATEGIAS DE COMUNICACION
SOBRE LA ESPIRULINA (A. maxima)

“La naturaleza es esta fuerza fatal que dirige todo lo que se puede percibir, desde la
brizna de hierba hasta el Sol, es la misteriosa potencia contra la que el hombre esta en
lucha continuamente” (Raynaud, 1971, p. 602)."”

CapiTuLO IV
MEDIO AMBIENTE Y ESPIRULINA

4.1 La importancia de la alimentacion ecologica ante la situacién climatica y
demografica que vive nuestro planeta.

El deseo de una parte de la sociedad de vivir en armonia con la naturaleza, en lugar de
degradarla, transform6 el concepto, en un principio algo esotérico de la ecologia, en una
palabra familiar y estimuldé un gran interés por esta rama de la biologia. El término
ecologia deriva de las palabras griegas oikos (casa o morada) y logos (estudio o tratado).
Asi, la ecologia es el estudio del hogar, o, segun su definicién contemporanea, la ciencia
que explora las interrelaciones entre los organismos y su ambiente vivo (bidtico) y no
vivo (abidtico). El naturalista aleman Ernst Haeckel fue el primero que, en 1866, definid
y utiliz6 en este sentido el término ecologia (Ricklefs, 1996).
Toda la humanidad vive en un mismo planeta: la Tierra. Los seres humanos formamos
parte de ella, por lo tanto, cualquier cosa que le ocurra a ella, repercutird sobre nosotros.
No hay nada de extrano cuando se compara la Tierra a un Ser viviente; la cuestion de la
forma no tiene importancia, porque es el hombre el que adolece de una deformacion de
espiritu, la cual le hace ver a todo ser viviente a su imagen (Raynaud, 1971).
La ecologia y el impacto de la actividad humana en el planeta han alcanzado una enorme
trascendencia en los ultimos afios. El creciente interés del hombre por el ambiente en el
que vive se debe fundamentalmente a la toma de consciencia sobre los problemas que
afectan al planeta y exigen una pronta solucion. Los seres vivos estan en permanente
contacto entre si y con el ambiente fisico en el que viven. Ni los problemas que trata la
ecologia son nuevos ni la ecologia es s6lo una moda pasajera. Conviene analizar algunos
puntos importantes, los cuales tienen que ver con los efectos de la alimentacion en la

ecologia:

' Dr. Serge Raynaud de la Ferriére, Filosofo y pintor francés del siglo XX.
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e Producir un soélo kilo de carne supone utilizar una extension de terreno que,
empleada en la obtencion de vegetales, produciria muchisimo mas alimento y de
una calidad superior. Enormes extensiones del Amazonas son expoliadas
diariamente en favor de la ganaderia para el consumo humano.

e Producir ese mismo kilo de carne implica el gasto de cientos de litros de agua, en
un momento en el cual el agua supone uno de los bienes mas preciados, dada la
escasez cada vez mas frecuente del liquido elemento.

e Casi un 40% de la cosecha mundial de cereales se destina a la alimentacion de
animales.

e “Para producir un kilo de carne se necesitan siete kilos de granos” (Fernandez-
Rafiada, 2003, p. 137).

e “Setecientos millones de seres humanos estan seriamente subalimentados.
Muchos mas si usamos como vara de medir el estilo de vida occidental” (2003,
p.135).

o Diez personas podrian ser alimentadas con el cereal que alimenta a una vaca.

e Los alimentos convencionales destruyen el ecosistema del planeta, contaminacioén
por pesticidas, herbicidas y toxinas es una realidad que vivimos dia a dia.

Los puntos anteriores invitan a reflexionar acerca de que la alimentacion vegetariana
ademas de ser importante para la salud, representa una de las formas mas apropiadas para
cuidar el planeta y prevenir el calentamiento global debido al efecto de los gases de
invernadero. Segun un reciente informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO), el sector ganadero genera mas gases de efecto
invernadero —el 18 por ciento, medidos en su equivalente en didxido de carbono (CO2)-
que el sector del transporte. También es una de las principales causas de la degradacion

del suelo y de los recursos hidricos (FAO, 2006).

Somos parte de la Naturaleza. La Naturaleza nos provee de los requerimientos materiales
para la vida, absorbe nuestros deshechos y nos da servicios para nuestro sustento como la
estabilizacion climatica, todo lo cual hace que la Tierra sea habitable para el hombre

(Wackernagel, Rees 2001).
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e Los cultivos de espirulina, ademas de ser altamente rendidores (se cultivan y se

cosechan durante las cuatro estaciones del afio) ahorran importantes cantidades de

terreno y de agua, tal como se puede observar en las tablas 7 y 8.

Tabla 7: Area de tierra necesaria para producir un kilo de proteina (Henrikson, 1994).

Tipo de alimento Metros cuadrados Calidad del suelo
Espirulina 0,6 No fértil

Soya y maiz 16 a22 Fértil

Carne de vacuno 190 Fértil

Tabla 8: Agua necesaria para producir un kilo de proteina (1994).

Tipo de alimento Litros Calidad del agua
Espirulina 2,100 Salobre

Soya y maiz 9,000 a 12,000 Potable y fresca
Carne de vacuno 105,000 Potable y fresca

Por ultimo, resulta importante mencionar que el testimonio de Motolinia y Hernandez

acerca de la abundancia de la espirulina en la época prehispanica es verosimil, ya que,

como se menciono en el capitulo I, el rendimiento potencial de las algas es dos veces

mayor que el de cualquier planta terrestre. Como se puede observar en la tabla 9 los

estudios demuestran que la espirulina, en condiciones dptimas, puede dar hasta 20g/m2 de

peso seco, por dia, de producto comestible ( Ortiz de Montellano, 2003).
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Tabla 9: Comparativos del rendimiento de algunos cultivos tradicionales con el de la espirulina.

*Redimiento. ton/ha anual
Cosecha Peso seco* Proteina cruda
Trigo 4 0,5
Maiz 7 1
Soya 6 2,4
Espirulina 50 5

(Ciferri, 1981, P. 811).

El simple hecho de cambiar nuestra cultura alimenticia y de consumo, el seleccionar
nuestros alimentos y los productos que utilizan con un criterio ecoldgico, de salud, de

armonia con la naturaleza, tiene repercusiones ambientales regionales y globales (Cerf,

Esborronda 2007).

4.1 La espirulina en la responsabilidad con el medio ambiente.

Muchos de los cambios acelerados que experimentamos actualmente en el mundo, traen
un mejoramiento aparente de la calidad de vida. No obstante, esos cambios van afectando
progresivamente los sistemas ecologicos de soporte de la Tierra, lo que a largo plazo va a
significar un deterioro considerable en la calidad de vida. “Desde cualquier escala o
perspectiva con la que pretendamos observar la superficie de la Tierra, el deterioro del
medio ambiente es alarmante” (Ricklefs, 1996, p. 5).

La ecologia microbiana es la ciencia que examina especificamente las relaciones entre los
microorganismos y sus ambientes bidtico y abidtico. El desarrollo de la ecologia
microbiana representd un enfoque global a la calidad ambiental que reconocia la
aportacion de todos los organismos vivos, incluidos los microorganismos, al
mantenimiento del equilibrio ecoldgico. La actual popularidad de la ecologia microbiana
y el rapido desarrollo de este campo del conocimiento reflejan el interés publico por la
ecologia y el reconocimiento cientifico del papel esencial de los microorganismos en los
ecosistemas (Atlas et al., 2002).

La biomasa microbiana puede producirse no tan s6lo como sustrato para la obtencion de

combustibles, sino que puede servir para el consumo humano y animal en forma de
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alimentos. La biomasa microbiana tiene un futuro prometedor como aditivo para
alimentos, ya que normalmente contiene un gran porcentaje de proteinas de elevada
calidad. La dieta humana de muchos paises desarrollados o en vias de desarrollo se basa
esencialmente en los cereales y es pobre en proteinas en general, y en ciertos
aminoacidos en particular. “Algunos microorganismos, como la espirulina, pueden
transformar en proteinas y con un gran rendimiento, materiales relativamente econdmicos
como las melazas y residuos nitrogenados” (2002, p. 610).

Las algas y las cianobacterias presentan ventajas como potenciales fuentes de proteina
unicelular ya que para su produccién tan s6lo se requieren sol y nutrimentos inorganicos
(Bennemann, Weisman, Oswald 1977). Responsables de mas del 50% de la fotosintesis
del planeta, éstas son los mas efectivos fijadores de bioxido de carbono del planeta, con
rendimientos mas de cinco veces superiores a los de los cultivos agricolas mas
productivos. Ademas de formar uno de los grupos ecologicos mas variados de la biosfera,
dichos microorganismos utilizan el bidxido de carbono (gas de efecto invernadero) como
fuente de carbono y lo convierten en carbono orgénico incorporandolo a su biomasa.
Como resultante del proceso fotosintético las células de la espirulina y otras microalgas
excretan productos diversos tales como polimeros de naturaleza organica. Una opcion
para el aprovechamiento tanto de la biomasa como de estos productos fotosintéticos,
generados mediante la fijacion de bioxido de carbono, es su reutilizacion como fuentes de
energia, al tratarse de materiales combustibles con un alto valor energético. El
aprovechamiento como bio-combustible de los productos fotosintéticos supone también
un reciclaje de carbono, contribuyendo a la reduccion del consumo de los combustibles
fosiles (Andalucia Investiga, 2006).

Ademas, la tecnologia resultante de esta investigacion podria aplicarse en industrias con
importantes emisiones de bidoxido de carbono, tales como centrales térmicas, fabricas de
cemento y ladrillos, industria cerdmica y, eventualmente, a cualquier proceso que
conlleve la combustién de combustibles fosiles, como carbon, petréleo y derivados o gas
natural.

Asimismo es importante mencionar la alternativa, en el futuro, del reverdecimiento de
desiertos con algas microscopicas. En unos afios sera imposible repoblar con arboles de

forma permanente extensiones grandes del planeta, si quienes viven en sus inmediaciones
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estan obligados a talar los bosques para sobrevivir. Para que la repoblacion forestal tenga
éxito, serd imprescindible producir alimentos nuevos. En las zonas donde los recursos
naturales se estan agotando, las microalgas pueden proporcionar a los pobladores
oportunidades econdmicas con una utilizacion del suelo y agua considerablemente menor
que la agricultura tradicional (Henrikson, 1994).

El manejo de los recursos bioticos, en el sentido de propiciar una calidad razonable para
el sustento de la vida humana, depende de principios ecoldgicos inteligentes, no
precisamente enfocados a resolver o prevenir problemas ambientales, sino dirigidos a
proporcionar la informacién adecuada que se requieren en la practica y el pensamiento

econdmico, politico y social (Ricklefs, 1996).
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“Es la comunicacion la que modifica la sociedad, asi se trate de dos personas o de una
comunidad, de un gran conjunto o de un pueblo, de una tribu o de una familia.” (Ferriz,
1994, p. 23)*
CapiTuLO V

EL PROCESO DE COMUNICACION DE LA ESPIRULINA

5.1 Algunas causas del desconocimiento de este alimento tan promisorio para la
humanidad.

La espirulina, vendida como complemento alimenticio saludable, parece que esta muy
lejos de convertirse en econdmicamente competitiva con otros productos alimenticios. No
obstante, hay que considerar un aspecto importante al evaluar el costo relativo. En efecto,
si se tienen en cuenta los costos ocultos de la produccion normal de alimentos, el costo
real de éstos esta muy por encima del precio del mercado. Poco se conoce acerca de que
la espirulina puede ayudar desde el punto de vista del uso de los recursos, ya que como se
comentd en el capitulo anterior, los transforma en proteina con mas eficacia que los
cereales y la carne producidos tradicionalmente, y conserva el suelo, el agua y el medio
ambiente. El precio de la espirulina si refleja los costos reales de produccion, tal como se
puede observar en el Anexo III (Henrikson, 1994, p. 145). Otro aspecto que no se toma
en cuenta es que el consumo constante de espirulina mejora la salud y reduce los gastos
médicos, al contrario de la dieta habitual rica en carne y productos procesados.
Ademas después de haber analizado las propiedades que definen a la espirulina como un
superalimento, vale la pena reflexionar acerca de cudles son las razones de su escasa
difusién y publicidad. Gracias al hecho de que la mayoria de las grandes empresas
farmacéuticas y alimenticias transnacionales no pueden obtener utilidades atractivas de la
espirulina (al no ser patentable), los beneficios terapéuticos y nutrimentales de este
alimento han permanecido en el desconocimiento por parte de los profesionales del area
de la salud y el publico en general. Esta situacion resulta desafortunada ya que el
consumo frecuente de espirulina no sélo previene diversas enfermedades, sino que
ademds podria ser considerada como una herramienta definitiva para combatir los

problemas de malnutricion y desnutricion que afectan al planeta.

% Dr. David J. Ferriz Olivares, Epistemologo y compositor sinfonico del siglo XX.
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5.2 Detalles de la situacion actual y el mercado de la espirulina.
Como ya se comentd en el primer capitulo, el cierre de la empresa Sosa Texcoco afectd
seriamente la disponibilidad y la accesibilidad de la espirulina en México y en otros
paises del mundo. A mediados de 1993 se produjeron fuertes conflictos de tipo laboral en
la ex Sosa Texcoco que también afectaron el funcionamiento de la empresa Espirulina
Mexicana. Anteriormente €sta ya habia experimentado algunos inconvenientes técnicos
debido a problemas externos relacionados con la contaminacién ambiental de Ciudad de
Meéxico. En septiembre de ese afio comenzo6 una huelga global que implicé el cierre total
de la planta de espirulina, que hasta ahora esta paralizada, con un nivel de deterioro muy
severo.
Desde 1976, una empresa japonesa se interes6 seriamente en la espirulina como alimento
saludable (health-food) y desarrolld una produccion piloto, alcanzando a producir 4
toneladas con las cuales realizaron multiples evaluaciones quimicas, bioquimicas,
microbioldgicas y nutricionales, las que arrojaron resultados positivos que motivaron la
construccion de una planta de produccion de 5.000 m2 con reactores cubiertos totalmente
con invernaderos de vidrio. A partir de 1978 comenzaron la produccion comercial
colocando el producto directamente en el mercado japonés de los health-food, para ese
afio Sosa Texcoco la empresa estatal mexicana ya producia 150 toneladas, las cuales se
introdujeron en Estados Unidos, Europa y Japon. Entre 1975 y 1980 el precio de la
espirulina a granel en México subi6 de US$5,00 a US$12,00 por kilogramo.
Durante el final de la década de los ochenta, cuando la espirulina se habia posicionado en
el mercado internacional de los health-food, comenzo la experimentacion productiva en
varios paises. Se desarrollaron diversas campafias publicitarias para promover el producto
tanto para consumo humano como para la alimentacion de animales, aves y peces
ornamentales, consiguiéndose aumentar significativamente la demanda. Para 1985 el
precio a granel se remontaba a un promedio de US$17,00/Kg, estableciéndose un piso de
US$12,00/Kg para el producto mexicano y un techo de US$22,00 para productos de
origen, tailandés, taiwanés y de California.
Para 1996 el precio promedio alcanzaba los US$25,00/Kg, estableciéndose una banda en

cuyo piso continuaba la espirulina de México (que quedd almacenada en las bodegas de
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Sosa Texcoco) con US$17,00/Kg y un techo de US$33,00/Kg para productos
norteamericanos (California y Hawaii). En algunos casos estos precios llegaban a los
US$40,00/Kg cuando se vendian cantidades inferiores a 5 toneladas. Esta figura de
precios se mantuvo hasta 1998.

Durante 1999 se dejo sentir la ausencia del principal productor del mundo®' en el
mercado internacional, el cual ademas mantenia el piso de la oferta. El precio promedio
subi6 a los US$35,00/Kg, provocandose un "desabastecimiento" en el mercado europeo y
norteamericano, lo cual hizo subir los precios y se solicitd espirulina a todo aquel que
pudiera producir.

En el afo 2000, el precio de la espirulina a granel se remontd especulativamente a niveles
de US$60,00/Kg en el mercado europeo, y valores levemente inferiores en el
norteamericano. Estos precios y la creciente demanda motivaron que todos los
productores se pusieran en campafia para aumentar su capacidad de produccion. Las
inversiones mas importantes se desarrollaron en California y Hawaii, donde la Earthrise
Farms Co. invirtié alrededor de US$23 millones y Cyanotech Corp. US$25 millones en
sus respectivas expansiones de capacidad productiva.

Otras importantes inversiones se realizaron durante 1995 en India y la Reptblica Popular
China. Durante 2001 las expansiones en la capacidad productiva y las nuevas plantas de
India y China se hicieron notar con un fuerte aumento en la oferta y durante el Gltimo
trimestre de ese aflo comienza la oferta a bajo precio de la espirulina china e hindq,
haciendo caer los precios a niveles de US$15,00/Kg como promedio, existiendo un piso
de US$12,50 y un techo de US$17,50 por Kg de producto a granel como oferta sobre 1
tonelada.

Paralelamente en México, ante la escasez creciente de espirulina a finales de los noventa,
un grupo de investigadores mexicanos provenientes de diversas areas del conocimiento,
entre las que destacan medicina, biologia, nutricion, odontologia, ingenieria bioquimica,
psicologia, economia y filosofia, se  reunieron por primera vez. La vision
multidisciplinaria del grupo logrd tener una comunicacion estrecha y efectiva gracias a

sus motivaciones comunes de rescatar los usos y costumbres de la alimentacion ancestral,

*! La empresa Espirulina Mexicana de Sosa Texcoco.
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a través de la reincorporacion, en la alimentacion humana, del alimento mas completo de
la Tierra: la espirulina (Honorable Camara de Diputados, 2004).

La pregunta crucial era donde producir espirulina de la mas alta calidad. Comenzaron en
Texcoco cerca de los terrenos que pertenecian a la empresa Sosa Texcoco. Apoyados por
académicos de la UNAM y de la UAM se percataron de las limitaciones de producir en
Texcoco. El crecimiento desmedido de la mancha urbana y la consecuente contaminacion
del lago de Texcoco frenaron sus suefios y expectativas de rescatar la produccion
mexicana (2004).

La tenacidad de este grupo se mantuvo a pesar de la falta de resultados obtenidos en
Texcoco y se fue consolidando gracias a su estilo de vida disciplinado para mantener la
congruencia que debe haber entre la alimentacion y la salud, caracteristica fundamental
de la espirulina. Esto los mantuvo ocupados en la investigacion acerca de los multiples
beneficios de la microalga en la salud humana (2004). Un buen dia un articulo (Navarro,
2003, p. A25), publicado en las primeras planas de los principales diarios mexicanos, que
hablaba acerca del desierto de Atacama®*, ubicado al norte de Chile, llevo a este grupo a
incursionar en tierras chilenas para rescatar el cultivo y la cosecha de espirulina de alta
calidad.

Todos los esfuerzos realizados previamente en Texcoco, fueron retomados y se enfocaron
en producir a gran escala A maxima. En Mayo de 2004, comenzaron con las reparaciones,
labores de limpieza, modificaciones y optimizacion de la planta de produccion de
espirulina. Los trabajos se extendieron hasta noviembre de ese mismo afio, mes en el
cual se obtuvieron las primeras cosechas.

Dentro de las optimizaciones productivas lograron concretar la colocacion de
invernaderos sobre los reactores de cultivo, a fin de maximizar y estandarizar la
productividad.

Es asi que esta empresa ha ido ganando espacio en el exigente mercado europeo y poco a

poco se posiciona como una de las mas serias y confiables que comercializa espirulina de

22 El desierto de Atacama es uno de los lugares mas parecidos de la Tierra al planeta Marte. En este desierto
se llevan a cabo estudios cuyo objetivo, a largo plazo, es colonizar, a través de microalgas la superficie
marciana para generar vida.
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buena calidad. Hoy, a través de la incursion en el mercado de México, Chile, Estados

Unidos y Canada, se han visto materializados aquellos suefios que les permitieron nacer.

5.3 La promocion de sus beneficios en la actualidad.

En su difusion, la espirulina ha sido definida como un suplemento o complemento
nutricional para el consumo humano y animal. Una de las caracteristicas que la clasifica
como tal, es el alto contenido y la calidad de sus proteinas (60 a 70% de su peso seco),
ademas de una interesante presencia de vitaminas y minerales biodisponibles.

No obstante, la espirulina es un alimento que va mdas alld de ser vista como un
suplemento alimenticio més. La investigacion acerca de sus multiples propiedades motiva
a una promocion mds amplia y ambiciosa, que lejos de encasillarla, permita darla a
conocer de forma integral.

Los siguientes puntos, entre otros, destacan y deben ser explotados en la promocion de la
microalga:

- Con fines educativos en programas nutricionales para el control del exceso de
peso y la obesidad y para evitar el consumo masivo de alimentos chatarra. Asi
como para el tratamiento de problemas de la alimentacién como la anorexia y la
bulimia.

- Con fines ecologicos al ser uno de los alimentos de mayor rendimiento en su
produccion y que menos recursos naturales utiliza.

- Con fines sociales promoviendo sus propiedades para erradicar la desnutricion y
al mismo tiempo para incentivar los habitos alimenticios y estilos de vida sanos.

- Con fines de salud publica. La investigacion clinica ha demostrado una serie de
propiedades terapéuticas de la espirulina, lo cual lleva a recomendar el consumo
sistematico de este producto en el tratamiento de enfermedades cardiovasculares,
de la anemia, la hipercolesterolemia, arteriosclerosis y diabetes, asi como en el
tratamiento de largo plazo en pacientes que han sufrido exposicion a la
radioactividad, infecciones a la piel y estrés premenstrual. Ademas de lo anterior,
se le reconoce como un agente Util en el tratamiento de cancer y SIDA debido a su
excelente propiedad de fortalecer el sistema inmunologico.

- Con fines industriales para el desarrollo tecnolégico. Otros usos actuales de la
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espirulina son: la extraccion de pigmentos, la extraccion de enzimas de restriccion
usadas en ingenieria genética, la obtencion de ciertos productos farmacéuticos
naturales y como alimento con propiedades nutracéuticas™.
- Con fines cosméticos, existen lineas de productos de belleza que incluyen a esta
alga y/o sus extractos en la composicion de formulas especializadas para la piel.
De acuerdo a los puntos anteriores se recomienda que mas que difundir a la espirulina
como suplemento o complemento nutricional, ésta debe ser dada a conocer como un

alimento natural®*, quiza el mas completo de la Tierra.

5.4 Puntos a considerar sobre una estrategia de comunicacion para la espirulina.
5.4.1 Color, aroma y sabor de la espirulina.

Las siguientes caracteristicas de la espirulina, ademas de las que han sido descritas en los
capitulos anteriores, son especialmente importantes al disefiar una campana de
comunicacion para la microalga:
El producto es un polvo fino de color verde azulado obscuro e intenso, secado por
atomizacion, la densidad media es de 0,5 g/cc y el tamafo de particula varia entre 10 y 90
micrones. Su color verde azulado se debe a la concentracion de pigmentos en la
microalga. Contiene ficocianina (azul), carotenos (naranja) y clorofila (verde). La mezcla
de estos tres pigmentos le da una tonalidad intensa a la espirulina, que domina el tono de
cualquier alimento con el que se combine.
Su aroma proviene de la mezcla de aminoacidos que contienen azufre y nitrégeno con la
cianocobalamina (vitamina B12). Esto le da un olor suigéneris que recuerda a vegetales
marinos.
El sabor de la espirulina es neutro con un ligero matiz amargo-salado. Proviene de la alta
concentracion de sales presentes en el cultivo donde crece la microalga. Al ser cosechada
la mayoria de las granjas productoras de espirulina la someten a un lavado especial con
agua fresca. Al mezclarse con otros alimentos como jugos y licuados de frutas este sabor

casi no se percibe.

2 Nutracéutico se refiere a las propiedades terapéuticas de los nutrimentos contenidos en ciertos alimentos.
24 . . , .

Por alimento natural me refiero a aquellos alimentos que después de haber sido cosechados pueden ser
consumidos directamente por el ser humano, en el sentido de que han sido procesados lo menos posible.
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Por otro lado, el alto contenido de 4cidos grasos esenciales en la espirulina ocasiona que
el polvo no se pueda mezclar tan facilmente con liquidos. Se recomienda no utilizar
cucharas para disolver el polvo, sino recurrir a los vasos agitadores o la licuadora, con lo
que se obtiene una mezcla homogénea.
Actualmente los seres humanos, influidos por la publicidad masiva de alimentos, estamos
acostumbrados a excesos en el azucar, la sal, el picante y los condimentos. En la industria
de los alimentos predomina el uso de colorantes y saborizantes artificiales que se agregan
para llamar la atencion del consumidor. Esto nos ha convertido en esclavos de los
sabores, las texturas y los colores de los alimentos. S6lo comemos lo que nos brinda
placer momentaneo entre la lengua y el paladar, sin importarnos los efectos en nuestra
salud.
La comunicacién de la informacion anterior es indispensable. El conocimiento de las
causas de las caracteristicas de los alimentos nos ayuda a entender el porqué de la
naturaleza de sus colores, aromas y sabores. El sabor agradable de un alimento es
relativo y subjetivo y estd relacionado con la cultura y con nuestros habitos de
alimentacion. Nuestras papilas gustativas deben ser educadas para evitar las dependencias
a estos factores en la alimentacion diaria.
Si la comunicacion toma en cuenta los puntos anteriores y ademads es clara y precisa, al
permitir que el consumidor conozca las razones mencionadas anteriormente, va a ser mas
facil popularizar el consumo de espirulina. Al comunicar la espirulina al ptblico que no
la conoce es importante destacar; en cuanto a su aroma, sabor y color; que huele a
concentrado de nutrimentos, que sabe a lo que le pongas y que es del color del bosque
mas intenso.

5.4.2 Formas y maneras de consumo.
La espirulina puede ser consumida por personas de cualquier edad, sin distincion de sexo
ni actividad. Es recomendable para bebés desde el momento que termina la lactancia,
mujeres embarazadas, nifios y jovenes, deportistas y adultos mayores.
Se recomienda mezclar espirulina con alimentos frescos y naturales para enriquecer su
valor nutrimental.
La racion diaria recomendada de espirulina para un adulto mayor es de 5g, equivalente a

una cucharada sopera de polvo. Para un nifio es la mitad y para los bebés 1g es suficiente.
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Si al consumir espirulina la persona percibe un sabor demasiado fuerte, algunos
productores, recomiendan seguir los siguientes pasos y continuar con el consumo:

En la primera semana consumir un tercio de la raciéon, en la segunda aumentar a dos
tercios y asi en la tercera semana consumir la racion completa. De esta manera las papilas
gustativas se van acostumbrando poco a poco al nutritivo sabor de la espirulina.

En el Anexo IV se presenta un recetario (Spirulina Solarium, 2008) con consejos

practicos y faciles de preparar.

5.5 Propuesta de campafia de comunicacion con fines educativos para dar a conocer a
la espirulina en la sociedad mexicana.
Como resultado se proponen las directrices para realizar una campana de difusion,
enfocada a divulgar los conocimientos nutrimentales, médicos, ecolégicos e histdricos
acerca de la espirulina.
En primer lugar la campana debe tomar en cuenta los siguientes puntos, que permiten
tener una vision general acerca de los estilos de vida de los habitantes promedio de la
ciudad de México:
= La eleccion de qué alimentos se deben consumir se basa principalmente en el
placer que estos puedan producir en cuanto a su sabor, aroma y apariencia. Sin
duda estas caracteristicas son importantes en la alimentacion. Sin embargo, las
tres son caracteristicas subjetivas y relativas que dependen de la cultura y de
los usos y costumbres de la alimentacion. Cualquier alimento, a pesar de su
sabor, aroma y apariencia puede gustar o no. Esto no depende del alimento,
sino de lo que se aprende y de la cultura. No es conveniente dejar que los
alimentos sean los que decidan si los comemos o no. Mas bien es el
conocimiento que se tenga acerca del alimento el que debe regir en la
decision. En el caso de la espirulina si se sabe el porqué de sus caracteristicas
y los efectos de éstas en la salud humana; qué hay detras de ese tono verde
azulado intenso y de su aroma concentrado, entonces al consumirla se aprende
a disfrutar de ella. Al ciudadano promedio le llama la atencion tinicamente lo
que tenga colores y sabores que para ¢l son atractivos. Por ejemplo, le atrae el

sabor dulce o picante pero, no necesariamente sabe qué ingredientes se

57



HISTORIA, NUTRICION, SALUD Y ECOLOGIA PARA GENERAR DE ESTRATEGIAS DE COMUNICACION
SOBRE LA ESPIRULINA (A. maxima)

utilizaron en la industria para generar estas caracteristicas y sus efectos en la
salud. Para popularizar la espirulina se debe informar con detalle el porqué de
sus caracteristicas.
= La publicidad desmedida de alimentos es la que rige los hébitos alimenticios
de la poblacion. Esta se basa principalmente en atraer la atencion del
consumidor a través de empaques llamativos y una imagen disefiada para
atrapar los sentidos. Se podria intentar la misma estrategia con la espirulina y
tal vez se logren ventas atractivas. Sin embargo, la publicidad de la espirulina
debe aprovechar, ante todo, la informacion acerca de sus propiedades: es
altamente nutritiva, se han reportado multiples beneficios para la salud, su
cultivo y cosecha fomentan el cuidado de los recursos naturales y del medio
ambiente; y ademds resulta interesante difundir el hecho de que ha sido
consumida en el México antiguo. Por esto no se recomienda, para la
espirulina, una campaina de anuncios de radio o television, sino mas bien una
campafia de divulgaciéon a través de entrevistas, cdpsulas informativas,
reportajes y documentales. El resultado no va a ser el mismo. Las campaias
de anuncios estan hechas para tener respuestas a corto plazo y aumentar en
forma rapida las ventas (se pone de moda el producto y las personas lo
compan incluso sin saber por qué). Mientras que la publicidad a través de la
informacién no esta enfocada a aumentar las ventas, sino a brindar
informacion y la respuesta que se obtiene se vera reflejada en un plazo mas
largo.
Es cierto que los dos puntos anteriores pueden servir para comunicar cualquier alimento.
Sin embargo, resultan de especial trascendencia para la espirulina, por sus caracteristicas

y por la riqueza en informacidn que se tiene de ella.
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Lineamientos para aprovechar y resaltar las propiedades de la espirulina en su
comunicacion:

a. Historicos
Es uno de los alimentos mas antiguos de la Tierra.
Su presencia en la Tierra es anterior a la de cualquier vegetal o animal que conocemos.
Es un alimento ancestral de México que ha sido consumido especialmente por lo aztecas.
La dieta de los aztecas, enriquecida con espirulina y de acuerdo a las referencias de la
época, era completa y balanceada.
Fue considerada como un alimento importante en la dieta de Mesoamérica.
México fue el pais que la dio a conocer al mundo.
La espirulina, aunque se us6 el la antigiiedad, es una nueva fuente de nutricion, cuyo uso
va en aumento en el extenso y confuso campo de la alimentacion que ha abierto la
civilizacion industrial.

b. Nutrimentales
Contiene una gran variedad de nutrimentos que va desde vitaminas, minerales, 4cidos
grasos esenciales, aminoacidos, hidratos de carbono, 4cidos nucleicos, antioxidantes,
hasta diversos tipos de pigmentos y fito-quimicos de valor significativo para la nutricion
y la salud del ser humano.
No contiene azucares refinados, grasas saturadas, ni colesterol.
Es una fuente rica en proteinas de alta digestibilidad, contiene altos niveles de las
vitaminas del complejo B y es un alimento rico en mucopolisacaridos.
En la espirulina encontramos cerca del 95% de los nutrimentos considerados
indispensables en la nutricion humana, lo que la convierte en un alimento ideal para el ser
humano.
Para muchos gobiernos, es la llave para resolver la desnutricion y la malnutricion global
que afecta al mundo.
La seguridad de la espirulina como alimento ha sido demostrada cientificamente para
consumo humano y animal en diversos estudios.
No so6lo contiene cantidades importantes de proteina, lipidos e hidratos de carbono, sino
que ademas estos macronutrimentos son de alta calidad para el ser humano: la proteina es

completa por contener todos los aminoacidos indispensables y de facil digestibilidad
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debido a que sus enlaces peptidicos forman cadenas cortas, sus grasas son principalmente

mono y polinsaturadas y sus hidratos de carbono son complejos y de bajo indice

glucémico®.

Es considerada como la fuente natural mas rica en tocoferoles, ademas contiene todo el

complejo B y betacaroteno como precursor de vitamina A.

Contiene un surtido extenso de minerales y oligoelementos, como el calcio, magnesio,

fosforo, potasio, sodio, hierro, zinc, selenio, molibdeno y cromo, entre otros.

Es el alimento natural con mayor capacidad antioxidante.

La espirulina es un alimento natural, concentrado, compacto y ligero.

Es el alimento natural mas parecido, en cantidad y calidad de nutrimentos, a la leche

materna.

La biodisponibilidad de los nutrimentos provenientes de alimentos naturales como la

espirulina supera la de los suplementos alimenticios que producen los laboratorios en el

mundo. El consumo frecuente de espirulina nos permite dejar de consumir la mayoria de

los suplementos alimenticios. La naturaleza la privilegié con casi todos los nutrimentos.

Se recomienda consultar la tabla 4 que se encuentra en el capitulo II del presente trabajo.
c. Biomédicos

La deficiencia de hierro en nuestros dias es uno de los problemas de nutricibn mas

importantes en el mundo. Por su alto contenido de este mineral, ademas de la vitamina B

12, el acido folico y la proteina, la espirulina se recomienda para todas aquellas personas

que padecen anemia.

La espirulina ayuda en la prevencion y en el tratamiento de diversas enfermedades.

Especialmente se recomienda para la prevencion de las enfermedades cardiovasculares,

ya que se le han reconocido efectos para bajar los niveles sanguineos de azicar,

colesterol y triglicéridos.

Por su alto contenido de nutrimentos fortalece el sistema inmunologico, por lo que es un

alimento recomendado para bebés y nifos, asi como para coadyuvar en el tratamiento de

enfermedades como el cancer y el sindrome de inmunodeficiencia adquirida.

Contribuye a prevenir el estrés y promueve la relajacion en el Sistema Nervioso Central.

25 o . r . . ’
Se refiere a que no sobrecarga la actividad del pancreas al no disparar los niveles de azlcar en sangre.

60



HISTORIA, NUTRICION, SALUD Y ECOLOGIA PARA GENERAR DE ESTRATEGIAS DE COMUNICACION
SOBRE LA ESPIRULINA (A. maxima)

La espirulina es un alimento alcalino que tiene un efecto antiacido natural en el cuerpo y

asi previene diversas enfermedades que proliferan con la acidez, ademas favorece a la

proliferacion de la flora intestinal.

Para todas aquellas personas que se encuentran tomando medicamentos, la espirulina

posee efectos hepatoprotectores y antinefrotdxicos, es decir, protege la regeneracion del

higado y de los rifiones. Todos los medicamentos tienen efectos secundarios que

principalmente afectan a estos organos. El consumo frecuente de espirulina fortalece su

regeneracion.

Aporta a la piel todos los componentes necesarios lo que se traduce en un efecto

revitalizante del tejido epitelial.

En el deporte se ha probado que el consumo de 5g de espirulina (una cucharada o 10

tabletas), provee suficiente energia para realizar un trabajo extenuante de 90 minutos. Los

polisacaridos contenidos en la espirulina se han estudiado, en cuanto a su capacidad,

como moléculas bioactivas que retardan el cansancio y prolongan la resistencia fisica.

Los antioxidantes y las dietas ricas en alimentos como la espirulina, con una alta

capacidad de absorcion de radicales libres de oxigeno, revierten el envejecimiento

celular.

Se recomienda consultar la tabla 6 que se encuentra en el capitulo III del presente trabajo.
d. Medioambientales

La capacidad de la espirulina de reproducirse en situaciones extremas la convierte en uno

de los alimentos que menos recursos requiere para su produccion.

Crece en lagos salobres, con lo que no compite con otras fuentes de alimento ni las

desplaza. De hecho, convierte en recurso una limitacion.

Es a prueba de sequias, ya que no depende de las lluvias, y permanece estable hasta una

afo después de secarla, de manera que se la puede cosechar y preparar cuando es

abundante y almacenarla para las épocas de escasez.

La espirulina da 20 veces mas proteina por acre que los frijoles de soya y 200 veces mas

que la carne.

Utiliza de 100 a 400 veces menos agua, en su cultivo y cosecha, que cualquier fuente de

proteina convencional. Ademas el agua utilizada no necesariamente debe ser potable, es

salobre y ademas es reciclada y utilizada nuevamente para producir mas espirulina.
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La espirulina estd considerada como una de las microalgas con mayor capacidad de
produccion de oxigeno cuado se compara con otros vegetales.

Los cultivos de espirulina, ademas de ser altamente rendidores (se cultivan y se cosechan
durante las cuatro estaciones del afio) ahorran importantes cantidades de terreno y de

agua. Se recomienda consultar las tablas 7 y 8 que aparecen en el capitulo IV.

Por ultimo, se expone el formato de un programa para radio o television:

Nombre del programa:

“Espirulina, el alimento mas antiguo del futuro”

Sus perspectivas en la nutricion, en la salud y en el medio ambiente.

Se propone este nombre para el programa ya que permite tener una vision integral de la
alimentacion desde una perspectiva que actualmente se ha perdido y que consiste en
establecer las relaciones y las implicaciones de la alimentacion con el medio ambiente, la

nutricion, la salud y la historia de los alimentos en nuestro pais.

Formato del programa de radio:

1. Capsulas informativas: Se propone lanzar de una a tres cépsulas diarias, con una
duracion de 60 a 90 segundos cada una, en la que se aborde la tematica en
cuestion.

2. Entrevistas a especialistas: Se propone entrevistar a especialistas en el tema, tanto
de la UNAM como de otras instituciones de prestigio. Las entrevistas tendran una
duracion de 3-5 minutos cada una y se lanzara una por dia.

3. Participacion en vivo en programas de radio y television que manejan temas de
actualidad. Los cuales estarian muy interesados en brindarnos unos minutos para
difundir un tema tan relevante en nuestros dias.

Este formato permite tener materiales variados y listos para ser difundidos a través de las
estaciones de radio de la UNAM, asi como a través de otras estaciones y canales

culturales y comerciales. Es un formato de alto impacto.
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Auditorio o publico al que va dirigido:

Publico en general, pero principalmente estudiantes universitarios, amas de casa,

deportistas, intelectuales y ejecutivos.

Los publicos antes mencionados influyen e impactan, en la actualidad, de manera

importante en las decisiones alimentarias de las familias. Por lo tanto se pretende que las

capsulas y las entrevistas aparezcan al aire en durante la mafana o al anochecer, que es

cuando un mayor numero de personas con este perfil escuchan la radio o la television.

En el anexo V se presentan ejemplos de guiones de radio producidos para difundir la

espirulina.

Formato para las entrevistas en television:

Participan los siguientes actores:

Un conductor, un divulgador de la ciencia y tres investigadores en diferentes areas

(nutricidn, ciencias biomédicas y ecologia).

1.

El conductor hace una introduccion del tema en cuestion, menciona de qué se va a
hablar.

El conductor entrevista al divulgador quien explica la importancia de dar a
conocer el tema al publico en general, a través de definir los conceptos
fundamentales. ;Qué es la espirulina? ;Cual es su origen en la historia de
México? ;De donde proviene y como se obtiene esta microalga?

A su vez el divulgador entrevista al primero de los investigadores acerca de las
propiedades nutrimentales de la espirulina. Se explica la calidad y la cantidad de
los nutrimentos presentes en la microalga asi como su biodisponibilidad en el ser
humano.

El mismo divulgador contintia entrevistando al segundo investigador acerca de las
propiedades terapéuticas de la espirulina. ;Cudles son los beneficios de la
microalga en la salud humana? ;Qué temas estan siendo investigados actualmente
en la Facultad de Medicina de la UNAM vy en otras instituciones del pais?

Por ultimo el divulgador entra en contacto con el tercer investigador quien
presenta las propiedades ecoldgicas de la espirulina. ;Cuales son los alimentos

que mds impactan en la ecologia de nuestro planeta? ;Cuales son las
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caracteristicas que hacen de la espirulina un alimento ecologico tan importante
para el futuro de la humanidad?
. Parael cie conducto senta imagenes acerca de las formas y las maneras
6. Para el cierre, el ductor presenta imagenes acerca de las form 1 e
de consumir espirulina. ;Cudles son las combinaciones mas adecuadas? ;Cémo se
debe mezclar? ;Cual es la racion diaria de espirulina recomendada para los nifios
y cual para los adultos?
. Se invita al publico a evitar la comida chatarra y los alimentos procesados.
7. Se invita al publi evitar | da chat los alimentos procesados. A
preferir lo natural. A consumir cereales frutas y verduras y a tener en la despensa

de su casa espirulina, el alimento més antiguo del futuro.
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CONCLUSIONES

Después de la llegada de los espafioles a Mesoamérica, los usos y costumbres del
consumo popular de espirulina se fueron perdiendo. Aunque la causa de su desuso
permanece incierta, entre las razones principales se encuentran las siguientes:

1. A pesar de que el tecuitlatl era un alimento agradable al paladar de los nativos del
centro de México y que gustaba a la mayoria de los espanoles que lo
consumieron, estos ultimos, por razones ajenas a la espirulina, desecaron los
grandes lagos del valle de México para establecerse en los terrenos conquistados.

2. La disminucién notable en el consumo de la microalga puede deberse a que se
dejo de cosechar de la superficie del lago de Texcoco. Con el paso del tiempo, las
nuevas generaciones ya no la conocen.

3. Permanece la hipotesis entre los pobladores del lago de Texcoco acerca de que el
tecuitlatl era un alimento sagrado, del cual los guerreros obtenian ciertos poderes
y una fuerza especial. Al cuestionarlos sobre el destino del tecuitlatl, durante la
colonia, ellos hacen referencia a que los espafioles lo fueron prohibiendo con el
paso del tiempo para mantener el control.

4. El crecimiento desordenado y acelerado de la zona metropolitana ha afectado
seriamente la ecologia de este ecosistema natural en el que la microalaga crecio
desde tiempos inmemoriales.

La espirulina es un micro-organismo comestible, fotosintético, filamentoso, de forma
espiralada y multicelular. Es la fuente de nutricion mas completa y concentrada que
existe en la naturaleza. Contiene un amplio espectro de nutrimentos profilacticos y
terapéuticos que incluyen las vitaminas del complejo B, un amplio surtido de minerales,
proteinas y acido gama-linolénico; antioxidantes poderosos como el beta-caroteno, la
vitamina E, y oligoelementos; y una cantidad importante de compuestos bio-activos
inexplorados como la ficocianina.

Por su aparente habilidad para estimular la fisiologia del cuerpo humano, la espirulina
presenta propiedades terapéuticas, entre las que destacan la antioxidante, antimicrobiana,
anticancerigena, antinflamatoria, antialergénica, hipoglicemiante e hipolipidémica.

Asimismo el consumo de espirulina parece incrementar la micro flora intestinal.
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Actualmente existen muchas investigaciones reportadas en la literatura médica que
analizan el potencial de la espirulina en la salud.

La espirulina es un ser vivo que también destaca por su responsabilidad con el cuidado
del medio ambiente y la ecologia, que va desde el ahorro en recursos, como el agua y la
tierra, necesarios para producir un kilogramo de proteina de espirulina, hasta su
capacidad para generar oxigeno a la atmosfera.

Existen muy pocas campaifias de comunicacién en medios masivos, como la radio, cuyo
objetivo consista en promover las propiedades de alimentos naturales.

El color, el sabor y el aroma de la espirulina pueden ser cualidades que limiten su
difusion. No obstante, si se divulga adecuadamente la informacion, estos limitantes se
pueden convertir en grandes oportunidades tal como se expone en la propuesta de
campafa contenida en el presente trabajo.

La espirulina es un alimento natural con multiples cualidades que, para ser difundido en
medios masivos de comunicacion, requiere de la perspectiva de diversas disciplinas como
la nutricidn, la medicina y la ecologia; ademas de la historia, la filosofia, la sociologia y
la comunicacion de la ciencia. Lo anterior con el objeto de que se de a conocer de manera
integral y afecte positivamente en el bienestar de las personas que lo consuman.

Luego de realizar una revision detallada de la historia de los hébitos de consumo de la
espirulina en México y un estudio de sus propiedades nutrimentales, terapéuticas y
ecoldgicas, se propone una campafia de comunicacion para dar a conocer los beneficios
de este alimento ancestral mexicano.

De esta forma la campafia aqui propuesta pretende ofrecer una perspectiva y una vision
mas amplia acerca de la importancia del consumo de la espirulina en la historia para
mejorar la dieta, la salud y el cuidado de la ecologia, lo que redundard en multiples

beneficios para la sociedad.
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Insaponificables 1.1%
Esteroles 100 mg/kg
Alcoholes Triterpenos 500 mg/kg
Caratenoides 2,900 mg/kg
Chlorofila A 6,100 mg/kg
3-4 Benzopireno 2.6 mg/kg
Otros 150 mg/kg

VALOR

NUTRIMENTAL

Relacion Eficiencia Proteica

(PER) 22

(74-87% de la Caseina)
Utilizaciéon Neta Proteica

(NPU) 53%
(85-92%) de la Caseina)
Ficocianina 16%

1.3%
325 mg/kg

800 mg/kg
4,000 mg/kg
7,600 mg/kg
3.6 mg/kg
150 mg/kg

2.6

61%

20%

Triptoéfano

Valina

AMINOACIDOS NO
INDISPENSABLES

Alanina
Arginina

Acido Aspartico
Cisteina

Acido Glutamico
Glicina
Histidina

Prolina
Serina

Tirosina

1.13%
6.00%

5.82%
5.98%
6.43%
0.67%

8.94%

3.46%
1.08%

2.97%
4.00%
4.60%

1.4%
4.2%

% en base al peso seco de la biomasa (Sasson, 1997, pp. 11-31), (Morales de Leodn eta al., 2000).
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Anexo III: Costos ocultos de los alimentos

Agricultura
Costos Cultivo de Agricultura Productos Industrial
ocultos Espirulina Biologica vegetales Carne/ leche
Elementos téxicos en los alimentos (produccién y
transformacion)
Plaguicidas NO NO Sl Sl
Herbicidas NO NO Sl Sl
Conservantes NO NO Si Sl
Aditivos NO NO Sl Sl
Antibidticos animales NO NO NO Sl
Carcinégenos NO NO Sl Sl
Costos meédicos mas altos
(cancer, patologias cardiacas y organicas,
enfermedades degenerativas, etc.)
Médico privado NO NO Sl Sl
Seguro médico NO NO Sl Sl
Seguridad social
(impuestos mas altos) NO NO Sl Sl
Subsidios publicos a la agricultura
(impuestos mas altos) NO NO Sl Sl
Destruccién ecolégica
(por mala gestion de los recursos)
Pérdida de suelo NO NO Sl Sl
Pérdida de agua NO NO Sl Sl
Pérdida de bosques NO NO Sl Sl
Efecto invernadero NO NO Sl Sl
Pérdida de especies animales y vegetales NO NO Sl Sl
Limpieza futura de productos téxicos
Contaminacion del suelo NO NO Sl Sl
Contaminacion del agua NO NO Sl Sl
Gastos publicos de limpieza NO NO Sl Sl
Costes de militarizacion
(impuestos mas altos) NO NO Si Sl
Deuda mas elevada
(impuestos e intereses) NO NO Sl Sl
Explotacién NO NO Si SI
Recursos terrestres NO NO Sl Sl
Tortura de animales NO NO NO Sl
Sufrimiento humano NO NO Sl Sl
Total: Camino cerrado NO NO Si SI
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Anexo IV: Recetario

Jugos y extractos (Puros)
Jugo de Cantidad  [Espirulina

Naranja |1 vaso 1 medida

Toronja |1 vaso 1 medida
Extractos

Extracto de Cantidad  Espirulina
Zanahoria 1 vaso 1 medida
Manzana 1 vaso 1 medida
Mango 1 vaso 1 medida

Frutas acida diluidas en agua

Preparacion

Agregue al jugo espirulina y batalo hasta deshacer los
grumos.

Preparacion

Agregue al extracto espirulina y batalo hasta
deshacer los grumos.

Fruta Porcion Agua  Miel Espirulina Preparacion Cantidad final
Naranja 3 naranjasen - 1/2 1 cucharada 3 medidas . 3 porciones
jugo vasos 1.- Debe homogenizar el

3 guayabas 6 agua y la miel en baja
. locidad de licuado. .
Guayaba I vaso de 2 vasos 2 cucharadas 2 medidas velocitad de feuado 3 porciones
guayabas
picadas 2.- Se agrega la porcion
5 i ’ de fruta aumentando la
Fresa ? 3a7séf(rll;t1flrleass§ ©1 vasos 2 cucharadas 3 medidas velocidad de licuado. 3 porciones
. 1 vaso de pina . .
Pifia hecha cuagri t0s. 2 vasos 2 cucharadas 3 medidas 3.- Se agregan finalmente 3 porciones
Chabacano |1 vaso 2 vasos 2 cucharadas 3 medidas las medidas de espirulina 3 porciones
1 vaso de
Durazno duraznos 2 vasos 2 cucharadas 3 medidas 3 porciones
picados.

Frutas dulces (Diluidos) en agua

Fruta Porcion Agua Miel
Platano 2 Platanos 1 vaso 2 cucharadas
Y5 vaso

Papaya picada 1 vaso |1 cucharadas

Melon 1 vaso picado |1 vaso |1 cucharadas
1 cucharada

Mango 1 vaso de pulpa |1 vaso (opcional)

Chirimoya

Espirulina Preparacion Cantidad final
2 medidas 2 porciones
1.- Debe homogenizar el agua

2 medidas y la miel en baja velocidad de 2 porciones
2 medidas licuado. 2 porciones
2 medidas 2.- Se agrega la porcibn de 2 porciones
fruta aumentando la velocidad -
de licuado. 2 porciones

2 porciones

3.- Se agregan finalmente las

. o 2 porciones
medidas de espirulina. P
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Licuados con yogurt de frutas acidas

Fruta Porcion Agua Yogurt Miel Espirulina |Preparacion Cantidad final
Naranja 1 vaso de jugo 12 12 2 cucharadas 2 medidas L Homqgemzar ?1 agua porciones
vaso vaso y la miel en baja
velocidad.
Guayaba llvaso ! 12 2 cucharadas 2 medidas 3 porciones
picada vaso vaso
2. Agregar yogurt y
Fresa 1 vaso \lfaso \1/21280 2 cucharadas 2 medidas | g¢levar la velocidad de 2 porciones
P licuado. :
Pifa I vaso de p na ! 12 2 cucharadas 2 medidas 3 porciones
hecha cuadritos vaso |vaso
3. Agregar la fruta.
Chabacano |1 vaso en mitades [ aso 1 vaso 2 cucharadas (3 medidas 3 porciones
4. Se agregan
1 vaso de duraznos |1 . finalmente las 3 porciones
Durazno picados [ aso 1 vaso 2 cucharadas (3 medidas medidas de
espirulina.
Licuados con yogurt de frutas dulces
Fruta Porcion Agua |Yogurt Miel Espirulina  |Preparacion Cantidad final
Platano 2 Platanos 12 1/2 vaso2 cucharadas 2 medidas . 2 porciones
vaso 1. Homogenizar el agua y la
! . iel en baja velocidad. .
Papaya /2 vaso 12 1/2 vaso | cucharada 2 medidas | o o Daa velocida 2 porciones
picada vaso
, . 172 . 2. Agregar yogurt y elevar la .
Meloén 1 vaso picado [ aso 1/2 vaso 1 cucharada 2 medidas | o15cidad de licuado. 2 porciones
. 12 1 cucharada . .
Mango |1 vaso picado [ aso 1/2 vaso (opcional) 2 medidas 3. Agregar la fruta. 2 porciones
Chirimoya|l vaso picado |1 vaso |1 vaso |1 cucharada 2 medidas 2 porciones
4. Se agregan finalmente las
medidas de espirulina.
(Jugos) Leche y frutas dulces
Fruta Porcion Leche Miel Espirulina Preparacion Cantidad final
Platano 2 platanos 1 vaso 2 cucharadas 2 medidas 2 porciones
Y52 vaso . 1.- Debe homogenizar la leche .
Papaya picada 1 vaso |l cucharada 2 medidas v la miel en baja velocidad de 2 porciones
Melon 1 vaso picado |1 vaso |1 cucharada 2 medidas licuado. 2 porciones
1 vaso de 1 cucharada . .
Mango pulpa 1 vaso (opcional) 2 medidas 2.- Se agrega la porcion de' 2 porciones
fruta aumentando la velocidad
Chirimoya |1 vaso picado |2 vasos I cucharada 2 medidas de licuad 2 porciones
4 P (opcional) ¢ icuado. P
Manzana |1 vaso 2 vasos |1 cucharada 2 medidas 3 S.e agregan f.inallmente las 2 porciones
. medidas de espirulina.
(opcional)
Guayaba | lvaso 1 vaso ! cu(;harada 2 medidas 2 porciones
(opcional)
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Los mas nutritivos

Zanayapio Germinados

1/2 taza de

1 vaso de jugo germinado de
de zanahoria [alfalfa u otros

(240 ML.) cereales

1 rama de apio 3/4 de vaso de
agua (180ML)
2 medidas de
espirulina (2 pizca de sal
porciones)
al gusto
Licte el jugo
de zanahoria, 2 medidas de

agregue el espirulina
apio muy bien (2 porciones)
picado,
finalmente Licue el
agregue la germinado con
espirulina el agua,
cuele si es agregue la
necesario. pizca de sal
finalmente
agregue la
espirulina.

Naranjada Solspifrut

1/4 de vaso de 2 medidas de
jugo de espirulina
naranja (60 (2 porciones)
ML.)

1 manzana con 6
1/2 cucharada sin cascara

de levadura de

cerveza 1 platano
1/2tazade 2 kiwis

agua (120

ML.). 150 ML. de yogurt

(un vaso chico)
1 cucharada
de espirulina miel 6 aztcar al
gusto
miel al gusto
1 vaso de agua fria
Licte conel (240 ML.)
agua, agregue
la miel, la
levadura de

Hidrate la
espirulina en poca
cervezay el |agua revolviendo
jugo de continuamente, al
naranja en ese ‘cabo de 10 min.,

orden, al final lobtendra una pasta
agregue la color verde oscuro.
espirulina.

Péle las frutas y
piquelas
coléquelas en una
jarra, agregue la
miel o azucar, el
yogurt, el vaso de
agua y licue.

Agregue
finalmente la
espirulina
previamente
hidratada y licte.

Manzanada Avena nutritiva
2 manzanas 1/2 taza de avena
(medianas). (cocida, cruda 6

remojada segln el
1 vaso de agua |gusto)
(240 ML.).

miel al gusto
2 medidas de
espirulina (2
porciones)

2 manzanas chicas

2 cucharadas de pasitas
Miel al gusto

2 medidas de espirulina
Corte las (2 porciones)
manzanas en
cuadros, Licue
con el agua,
agregue la miel

y finalmente la

1/2 taza de agua (120
ML.) 6 la necesaria.

Licte la avena y el

espirulina. agua, agregue la miel,
enseguida agregue las

Nota: manzanas (picadas en

Por el alto cuadros), las pasitas

contenido de
fibra, tendra
mejores
evacuaciones y
se sentira
satisfecho.

para finalmente agregar
la espirulina.

Para enriquecer
el licuado puede
agregar:

Salvado
(cucharada)

Germen de trigo
(cucharada)
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Receta china

2 6 3 cucharadas
de avena

16 2 sobres de
ginseng

miel al gusto

2 medidas de
espirulina
(2 porciones)

1 vaso de agua
(240 ML.).

Lictie la avena y el
agua, agregue el
sobre de ginseng y
la miel.

Finalmente
agregue la
espirulina.

Para valientes

3 6 4 cucharadas de
avena hervida de
preferencia (6
amaranto)

Cerveza vegetariana

1 vaso de agua (240
ML.).

miel al gusto

1 cucharada de levadura|l cucharada de levadura

de cerveza

de cerveza

miel al gusto para quitar 2 medidas de espirulina

el amargo de la
levadura.

(2 porciones)

Licue la miel con el agua

2 medidas de espirulina dejando que se

(2 porciones)
agua, la necesaria.

Licue la avena y el

homogenice
perfectamente (20 6 30
segundos aprox.).

Agregue la levadura de

agua, agregue la miel y cerveza.

la levadura de cerveza

para finalmente agregar Finalmente agregue la

la espirulina.

espirulina, dejando que
haga espuma.

Cerveza vegetariana
energetizante

1 vaso de agua (240 ML.).
miel al gusto
1 cucharada de levadura de cerveza

1/2 cucharadita de lecitina de soya
granulada.

2 medidas de espirulina
(2 porciones)

Licte el agua y la miel, agregue la
levadura de cerveza, la lectina de soya y la

espirulina en ese orden.

Nota:
Esta bebida es muy refrescante.
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Anexo V: Guiones de radio.

Cépsulas radio: Espirulina maxima el alimento mas antiguo del futuro.

Numero 1: beneficios generales para la salud

Voz femenina

Espirulina maxima el alimento mas antiguo del
futuro. Contiene el mayor nimero de nutrimentos
por unidad de masa si se le compara con cualquier
otro alimento natural.

Voz masculina

(Conoces los beneficios para la salud de este
importante alimento?

Voz femenina

Por su facil digestibilidad y rapida absorcion es
ideal para toda persona que tenga problemas
digestivos.

Voz masculina

Es una de las fuentes naturales mas rica en hierro,
proteina y vitamina B 12. Con lo que previene la
anemia y aumenta la vitalidad de los que la
consumen.

Voz femenina

Los tltimos estudios realizados en la UNAM
recomiendan el consumo regular de Espirulina de la
especie maxima para disminuir los niveles de
colesterol, triglicéridos y glucosa en sangre.

Voz masculina

Su alto contenido nutrimental y su bajo aporte
calérico hacen de este alimento una alternativa
eficaz para el control de peso, la obesidad, el apetito
y la regulacion del metabolismo.

Voz femenina

Un alimento que impulsa y protege la vida. El
consumo diario de espirulina se vera reflejado con
el paso del tiempo en tu salud.

Voz masculina

Evita la comida chatarra y los alimentos procesados.
Prefiere lo natural. Consume cereales frutas y
verduras y asegura tener en la despensa de tu casa
espirulina, el alimento mas antiguo del futuro.

Voz femenina

Mayor informacion...

Cépsulas radio: Espirulina maxima el alimento mas antiguo del futuro.

Numero 2: proteccion de higado y rifién

Voz femenina

Espirulina maxima el alimento mas antiguo del
futuro. Considerado por el Instituto Nacional de
Nutricion como uno de los alimentos mas completos
de la Tierra.

Voz masculina

(Estas tomando algun medicamento?

Voz femenina

Todas las medicinas que tomamos tienen efectos
secundarios que alteran el funcionamiento de
nuestro organismo.

Voz masculina

La mayoria de los residuos de los medicamentos
que tomamos son eliminados a través del higado o
del rifion. Ambos oOrganos sufren un desgaste
acumulativo que puede causar dafios irreversibles.

Voz femenina

Los ultimos estudios realizados en la UNAM
demuestran que Espirulina maxima posee un
potente efecto hepatoprotector. Es decir, previene el
higado graso inducido por todo tipo de agentes
toxicos.

Voz masculina

Por su parte investigadores del Instituto Politécnico
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Nacional han difundido el efecto antinefrotoxico de
Espirulina maxima. El consumo regular de la
microalga protege a los rifiones y reduce la
toxicidad del plomo sobre el peso corporal.

Voz femenina

Un alimento que impulsa y protege la vida. El
consumo diario de espirulina se vera reflejado con
el paso del tiempo en tu salud.

Voz masculina

Evita la comida chatarra y los alimentos procesados.
Prefiere lo natural. Consume cereales frutas y
verduras y asegura tener en la despensa de tu casa
espirulina, el alimento mas antiguo del futuro.

Voz femenina

Mayor informacion...

Cépsulas radio: Espirulina maxima el alimento mas antiguo del futuro.

Numero 3: alimentacion ecoldgica

Voz femenina

Espirulina maxima el alimento mas antiguo del
futuro. Contiene el mayor nimero de nutrimentos
por unidad de masa si se le compara con cualquier
otro alimento natural.

Voz masculina

Pero, no sélo alimenta y protege nuestro cuerpo.
Ademas contribuye al mejoramiento del medio
ambiente, al ser considerado por especialistas como
un alimento altamente ecoldgico.

Voz femenina

(Sabes como afecta lo que comemos al medio
ambiente?

Voz masculina

Segtin un reciente informe de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), el sector ganadero genera mas
gases de efecto invernadero —el 18 %, medidos en
su equivalente en didxido de carbono (CO2)- que el
sector del transporte. También es una de las
principales causas de la degradacion del suelo y de
los recursos hidricos.

Voz femenina

Como sefal de prosperidad, cada afio la humanidad
consume mas carne y productos lacteos. Sin
embargo, se sabe que diez personas podrian ser
alimentadas con el cereal que alimenta una vaca.

Voz masculina

Por cada medio kilo de carne no consumido
podemos ahorrar entre 2500 y 5000 galones de
agua. Cantidad de agua que consumimos al
bafiarnos diariamente durante un afio. Ademas el
ganado produce 130 veces mas contaminantes que
la gente.

Voz femenina

Cada segundo de cada dia se destruye un area del
tamaflo de un campo de futbol de selva tropical para
producir 257 hamburguesas.

Necesitamos voltear la mirada y nuestros paladares
hacia alimentos que impulsan y protegen la vida.

Voz masculina

La espirulina requiere, para producir un kilo de
proteina, 200 veces menos hectareas y 100,000
veces menos agua que el ganado. Asimismo no
requiere de agua potable ni de terrenos fértiles ya
que crece en desiertos.

Voz femenina

Los cultivos de espirulina producen mas del doble
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de oxigeno que los arboles en promedio. Al
consumir espirulina obtenemos beneficios en
nuestra vida y en la vida del plantea que nos
alberga.

Voz masculina

Prefiere lo natural. Consume cereales frutas y
verduras y asegura tener en la despensa de tu casa
Espirulina maxima, el alimento mas antiguo del
futuro.

Voz masculina

Mayor informacion...

Cépsulas radio: Espirulina maxima el alimento mas antiguo del futuro.

Numero 4: alimentacion ancestral mexicana

Voz femenina

Espirulina maxima el alimento mas antiguo del
futuro. Contiene el mayor nimero de nutrimentos
por unidad de masa si se le compara con cualquier
otro alimento natural.

Voz masculina

Es también uno de los alimentos naturales mas
antiguos de la Tierra que data de hace mas de 3500
billones de anos.

Voz femenina

Considerado como el alimento mas peculiar de los
aztecas encontrado por los espafioles. Es una
sustancia de color verde y con tonos azulados
llamada tecuitlatl, que se recogia en el salobre lago
de Texcoco y se le vendia en los mercados. Se
combinaba con maiz o con una salsa hecha de una
mezcla de chiles y tomates

Voz masculina

La dieta real de los aztecas se veia muy mejorada,
tanto cuantitativa como cualitativamente, por ciertos
alimentos especiales como la espirulina.

Voz femenina

Hoy diversos autores sugieren que esta microalga
fue uno de los alimentos mas importantes que hizo
posible el crecimiento de la poblacion en el periodo
azteca.

Voz masculina

Uno de los primeros registros de la historia que se
tienen acerca del consumo de espirulina como
alimento para humanos proviene de Bernal Diaz del
Castillo, uno de los acompafiantes de las tropas de
Hernan Cortés, quien reportdé en 1521 que la
espirulina era cosechada de las aguas del Lago de
Texcoco, a la que secaban y vendian en el mercado
de Tenochtitlan.

Voz masculina

“No satisfechos de alimentarse de cosas vivientes,
ellos también comian una cierta sustancia, como el
barro, que flota sobre las aguas del lago, y que
secaban al Sol para preservarlo, y hacer uso de éste
como queso, al que se parecia en sabor y en gusto.
Ellos le daban a esta sustancia el nombre de
Tecuitlatl o excremento de las piedras”.

Voz femenina

Evita la comida chatarra y los alimentos procesados.
Prefiere lo natural. Consume cereales frutas y
verduras y asegura tener en la despensa de tu casa
Espirulina maxima, el alimento mas antiguo del
futuro.

Voz masculina

Mayor informacion...
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Céapsulas radio: Espirulina maxima el alimento mas antiguo del futuro.

Numero 5: propiedades nutrimentales

Voz femenina

Espirulina maxima el alimento mas antiguo del
futuro. Contiene el mayor niimero de nutrimentos
por unidad de masa si se le compara con cualquier
otro alimento natural.

Voz masculina

Actualmente se conocen 50 nutrimentos que son
indispensables para la dieta de los seres humanos.
La espirulina contiene el 95% de estos, entre los que
destacan  aminoacidos y  acidos  grasos
indispensables, minerales, vitaminas y glucosa.

Voz femenina

Todo lo que consumas hoy de espirulina, se
reflejard en tu salud en los préoximos veinte afos.

Voz masculina

Un 60% de la Espirulina es proteina de alta calidad
debido a su facil digestibilidad y a la presencia de
mas del noventa por ciento de los aminoacidos.
Ademas, en los cultivos acuaticos en los que crece
la microalga, ésta es capaz de absorber la mayor
cantidad de micronutrimentos.

Voz femenina

Asi es que es un alimento rico en minerales como el
calcio, el fosforo, el magnesio, el hierro y el potasio.
Es la fuente natural mdas rica en tocoferoles
(vitamina E), contiene veinte veces mas
betacaroteno (precursor de vitamina A) que la
zanahoria y es fuente importante de todas las
vitaminas del complejo B.

Voz masculina

Los hidratos de carbono de espirulina aumentan la
calidad de vida del paciente diabético. A parte de la
leche materna es el Uinico alimento natural rico en
acido gamalinolénico.

Voz masculina

La espirulina es el alimento natural con mayor
actividad antioxidante. Esto se debe a su gran
concentracion de tocoferoles y betacaroteno, pero
principalmente a su contenido de un pigmento azul
llamado ficocianina que atrapa a mas del noventa
por ciento de las especies reactivas que producen
estrés oxidativo y envejecimiento prematuro en
nuestras células.

Voz femenina

Tiene 8.40 veces mas calcio que la leche fresca y
sin colesterol. Tiene 22 veces mas hierro que el
higado de res. Tiene 2.70 veces mas proteinas que el
filete de res. Tiene 21.0 veces mas betacaroteno que
las zanahorias.

Voz masculina

Tiene 10.2 veces mas Vit.B2 que los champifiones.
Tiene 3 veces mas Vit.B6 que la papa. Tiene 3.2
veces mas Vit.B12 que el huevo.

Voz femenina

Evita la comida chatarra y los alimentos procesados.
Prefiere lo natural. Consume cereales frutas y
verduras y asegura tener en la despensa de tu casa
Espirulina maxima, el alimento mas antiguo del
futuro.

Voz masculina

Mayor informacion...
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