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RESUMEN

En el municipio de Tejupilco estado de México, se realizd una investigacion en
donde se evaluo el efecto de un extracto hidroalcohdlico de mezquite (Prosopis
leavigata) sobre el comportamiento productivo, calidad de la canal y carne de pollos
de engorde. En esta investigacion se emplearon 84 pollos de engorde de la linea
Cobb 500 de 15 dias de edad, se utilizé un disefio de bloques al azar con siete
repeticiones por tratamiento y cuatro sujetos experimentales por replica. Los
tratamientos fueron: T1: Tratamiento Control Alimento comercial + Agua sin la
adicidn de extracto; T2: Alimento comercial + 0.5 mg/L; T3: Alimento comercial + 10
mg/L. El extracto fue suministrado en el agua de bebida. Los pollos se alojaron en
un galpon con todas las condiciones necesarias para su manejo, se evaluaron las
variables como, respuesta productiva; peso vivo inicial (PVI), consumo total de
alimento (CTA), consumo diario de alimento (CDA), consumo de materia seca
(CMS), ganancia total de peso (GTP), peso vivo final (PVF), conversion alimenticia
(CA) y eficiencia alimenticia (EA), menudencias; (peso patas, peso cabeza, peso
riion, peso higado, peso corazén, peso grasa abdominal), caracteristicas de la
canal y cortes primarios; (peso de la canal caliente (PCC), peso de la canal fria
(PCF), rendimiento comercial (RC), peso pechuga, peso piernas, peso alas, peso
rabadilla, peso huacal y peso del pescuezo), y la calidad de la carne; (pH y color M.
L* a* b*). Los datos fueron analizados con un andlisis de varianza (ANOVA),
mediante el Software estadistico SAS, 2006. La separacion de medias se realizo
segun TUKEY. Los resultados del analisis estadistico demostraron que los
promedios para las variables de comportamiento productivo, menudencias,
caracteristicas de la canal y cortes de pollo no presentaron diferencias estadisticas
significativas (p>0.05). Sin embargo, se encontré diferencias estadisticas (p<0.05)
en Color a* en M. pectoralis magrus CP, color a* en M. glutaeus major CP, y color

b * en M. glutaeus major SP.

Palabras clave: pollos de engorde, extracto vegetal, respuesta productiva, calidad

de la canal y carne.
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I. INTRODUCCION

La avicultura mexicana ha sufrido en gran velocidad una evolucién en materia de
desarrollo, de pasar de una avicultura doméstica, rural o de traspatio a una
avicultura empresarial capaz de desarrollar e integrarse dentro de una cadena
productiva, la avicultura presenta la mayor tasa de crecimiento dentro de las
actividades agricolas, pecuarias y pesqueras, constituye un sector fundamental de
la produccion de alimentos y un importante elemento dentro de la dieta de una gran
parte la poblacién del pais (CEDRSSA, 2019).

Acosta et al. (2018) mencionan que, la produccién avicola, en nuestro pais es una
de las explotaciones con alto impacto en las esferas econdémicas y social ya que
mas del 60% de la proteina animal consumida en México y en el mundo proviene
de la industria avicola, sin embargo, los sectores de produccion avicola en los
paises en desarrollo enfrentan algunos problemas, como el aumento de los costos

de los alimentos.

Por lo tanto, en la industria avicola, una de las limitantes en la produccion de aves
comerciales es la alimentacion que radica en el costo de produccion el cual asciende
a un 65% de los costos totales, lo cual significa que el precio del alimento tiene una
mayor influencia dentro de los costos de produccion es por ello que la mejora de su
eficiencia sea uno de los aspectos mas importantes de la cria y explotacion del pollo

de engorde.

En la actualidad las explotaciones avicolas son manejadas con técnicos y tecnologia
de punta para mejorar los rendimientos en conversion alimenticia, mortalidad y
manejo. Dentro de lo cual se busca obtener una mayor produccién de proteina de
origen animal, con los mas altos esquemas de certificacion, que aseguren a los
consumidores que estan consumiendo alimentos sanos, inocuos y de alta calidad.
Es por ello que en cuanto a la alimentacion de las aves se ha ido mejorando con la

utilizacién de alternativas en su formulacion para asi reducir costos en la produccién



y eficiencia en los productos esperados y al mismo tiempo mejorar la calidad de la

carne para consumo humano (Venlasaca, 2016).

Attia et al. (2016) indican que, la calidad de la carne de ave es un asunto
particularmente complejo que puede ser evaluado desde varios puntos de vista,
desde una perspectiva del consumidor y mercadeo, rendimientos en canal,
clasificacion adecuada de la canal, buena apariencia, parametros nutricionales y
cualidades sensoriales (Color, textura, jugosidad, olor y sabor). Estas ultimas son
las mas relevantes a la hora de valorar y aceptar una carne en el momento del

consumao.

El uso de aditivos de origen natural en produccién animal es de gran importancia en
el sector pecuario, debido a su potencial de promover el crecimiento de una forma
similar a los compuestos sintéticos como hormonas y antibiéticos, sin causar dafios
a la salud del animal, del consumidor o detrimento en la calidad de la carne. En los
aditivos de origen natural existe una amplia variedad de compuestos, que son
extraidos de distintas partes de las plantas, donde se toman ciertos aceites
esenciales, mezclas de compuestos o compuestos aislados para utilizarse como
remedios medicinales o suplementos alimenticios. Dentro de estos extractos, se
encuentran los &cidos hidroxicinamicos, presentes en una gran variedad de
vegetales, frutas y granos; los cuales presentan interesantes propiedades bioactivas
como son, antioxidantes, antimicrobianos, preventivos de enfermedades

cardiovasculares e inmunomoduladores (Pefa-Torres et al., 2019).

De acuerdo a lo anterior el propésito de este estudio fue evaluar la adicién de dos
niveles de fraccion acuosa del extracto hidroalcohdlico de mezquite (Prosopis
Leavigata) en el agua de bebida, para medir sus efectos sobre el comportamiento
productivo, calidad de la canal y carne en pollos de engorda de la linea Cobb 500

durante la etapa de finalizacién.



Il. JUSTIFICACION

Actualmente en nuestro pais la avicultura es una fuente de trabajo e ingresos
econdémicos la cual se encuentra afectada ultimamente por el incremento en los
costos de produccion, ya que estos representan hasta el 70% del costo total de
produccién debido al aumento del precio de los insumos, es por ello la importancia
de buscar nuevas alternativas para la alimentacion animal que disminuya dichos

costos de produccion Velasco et al. (2018).

El desconocimiento sobre nuevas alternativas para la alimentacion de las es un
problema que esta afectando a los productores ya que invierten mucho y ganan
poco, por lo tanto, es de gran importancia analizar los nuevos métodos de
alimentacion los cuales disminuyan los costos de produccion, permitan que las aves

tengan mejores rendimientos y al mismo tiempo mejoren la calidad de la canal.

La alimentacién es un factor determinante en una explotacién avicola, por ello es
importante buscar alternativas que representen una disminucién en dichos costos
sin dejar a un lado la necesidad de satisfacer los requerimientos nutricionales de los
animales. Isabel y Santos (2009) mencionan que, la utilizacién de los aditivos ha
sido una practica habitual en la alimentacién animal con el fin de mejorar el
rendimiento productivo, mejorar la salud, asi como para lograr un aprovechamiento

mas eficiente de los alimentos.

Entre los productos naturales mas importantes utilizados por el sector avicola como
alternativas adecuadas se encuentran los acidos organicos, prebioticos, probidticos
y extractos de plantas (Yang et al., 2018). Por lo tanto, Bafios y Guillemon (2014)
mencionan que, los extractos vegetales y aceites esenciales son metabolitos
secundarios que las plantas utilizan como mecanismo de defensa frente a
agresiones externas, debido a sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes.
Ademas de considerar a los extractos de plantas como ingredientes funcionales,

puesto que, mas alla de aportar nutrientes, ejercen un efecto benéfico sobre la salud



del animal dichos efectos pueden traducirse en el mantenimiento de un buen estado
sanitario, en la mejora de los parametros productivos o en la reduccién del riesgo

de padecer una determinada enfermedad.

En los ultimos afos, las plantas aromaticas y sus extractos han recibido atencion
como promotores de crecimiento y la salud. Se sabe que la mayoria de sus
propiedades se deben a los aceites esenciales y otros metabolitos secundarios de
la planta. Los aceites esenciales mejoran la producciéon de secreciones digestivas,
estimula la circulacion sanguinea, ejerce propiedades antioxidantes, reduce los
niveles de bacterias patdgenas y pueden mejorar el estado inmunoldgico (Brenes y
Roura, 2010).

La carne de ave es una de las principales proteinas de origen animal para el
consumo humano por lo tanto la compra de carne de pollo no solo se basa en el
precio sino también en caracteristicas como la comodidad, la frescura y el origen de
la produccién (Attia et al., 2016).

Ramirez-Rojo et al. (2018) mencionan que, a nivel mundial, la industria de la carne
es una de las mas importantes, por lo que la investigacion en el desarrollo de nuevos
productos se da como resultado a la demanda del consumidor, sin descuidar la
calidad. Por otro lado, Sanchis et al. (2009) mencionan, que el consumo masivo de
esta carne y la creciente diversidad de presentaciones comerciales de la misma en
el mercado alimentario, demandan unos requerimientos de calidad especificos.
Entre ellos, el color de la carne y su pH son parametros utilizados para determinar

la calidad de la canal.

Por lo tanto, esta investigacion fue desarrollada con el fin de encontrar una
alternativa de alimentacion la cual ayude a disminuir los costos de produccién de
carne de pollo, obteniendo asi canales de mejor calidad al adicionar productos de

origen natural como son los extractos vegetales.



[ll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la respuesta productiva, calidad de

la canal y carne en pollos de engorda durante la fase de crecimiento y finalizacion

suplementados con la fracciobn acuosa del extracto hidroalcohdlico de mezquite

(Prosopis leavigata) en el agua de bebida.

3.2 Objetivos especificos

Evaluar la respuesta productiva de los diferentes indicadores (peso inicial,
consumo total de alimento, consumo diario de alimento, consumo MS,
ganancia de peso total, peso final, conversion alimenticia, eficiencia
alimenticia en pollos de engorda al utilizar dos dosis de la fraccion acuosa
del extracto hidroalcohdlico de frutos de mezquite (Prosopis leavigata) en la
etapa de crecimiento y finalizacion.

Evaluar las caracteristicas de la canal y cortes (peso canal caliente, peso de
la canal fria, rendimiento comercial, peso pechuga, peso piernas, peso alas,
peso rabadilla o lomo, peso huacal, peso pescuezo) en pollos de engorda al
utilizar dos dosis de la fraccion acuosa del extracto hidroalcoholico de frutos
de mezquite (Prosopis leavigata) en la etapa de crecimiento y finalizacion.
Evaluar el peso de las menudencias (peso patas, peso cabeza, peso rifion,
peso higado, peso corazon, peso grasa abdominal) en pollos de engorda al
utilizar dos dosis de la fraccion acuosa del extracto hidroalcoholico de frutos
de mezquite (Prosopis leavigata) en la etapa de crecimiento y finalizacion.
Evaluar la calidad de la carne (pH, y Color L*, a*, b*) en pollos de engorda al
utilizar dos dosis de la fraccion acuosa del extracto hidroalcoholico de frutos
de mezquite (Prosopis leavigata) en la etapa de crecimiento y finalizacion.



IV. HIPOTESIS

La inclusion de la fraccibn acuosa del extracto hidroalcohdlico de mezquite
(Prosopis leavigata) en el agua de bebida para pollos Cobb 500 durante la etapa de
crecimiento y finalizacién, modifica el desempefio productivo (Ganancia de peso,
conversion alimenticia, eficiencia alimenticia), el peso de las menudencias (peso
patas, peso cabeza, peso rifion, peso higado, peso corazon, peso grasa abdominal).
las caracteristicas de la canal y cortes primarios (peso canal caliente, peso de la
canal fria, rendimiento comercial, peso pechuga, peso piernas, peso alas, peso
rabadilla o lomo, peso huacal, peso pescuezo), y la calidad de la carne de pollo (pH,

color L* a* b*).



V. REVISION DE LITERATURA

5.1 Produccion de carne de pollo en México

A nivel mundial México es el sexto lugar en produccion de pollo (Figura 1), detras
de los siguientes paises: Estados Unidos (19.3 millones de toneladas, Brasil (13.3
millones de toneladas), China (11.7 millones de toneladas), India (4.8 millones de
toneladas) y Rusia (4.7 millones de toneladas). mientras que en nuestro pais en el
2019 se produjeron 3 millones 600 mil toneladas de carne de pollo, con un
crecimiento de 2.4% respecto a 2018 (UNA, 2019).

MILES DE TOMELADAS/
housands of Tons

20000 —;

Figura 1. Produccion de carne de pollo en México

5.1.1 Principales estados productores de pollo

En la (Figura 2) se mencionan los principales estados productores de carne de pollo
durante el 2019 los cuales fueron: Veracruz 14.1%, Aguascalientes 11.3%,
Querétaro 9.6%, La laguna (Coahuila y Durango) 9.0%, Jalisco7.3%, Puebla 7%,
Chiapas 6%, Guanajuato 6%, Yucatan 6%, Sinaloa4%, Estado de México 4%,



Nuevo Ledn 1%, San Luis Potosi 3%, Morelos 2%, Hidalgo 3% y Nayarit con el 2%

(UNA, 2019).
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Figura 2. Principales estados productores de pollo.

5.1.2 Consumo per capita de carne de pollo en México

La Union Nacional de Avicultores (UNA, 2019) indicé que, el consumo per cépita de
pollo en el 2018 fue de 32.5 (kg) mientras que para el 2019 el consumo per capita
incremento a 33.1 (kg), dichas cifras descendieron a 31.1 (kg) en el 2020 (Figura 3).
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Figura 3. Consumo per capita de carne de pollo en México.



5.2 ORIGEN, DOMESTICACION Y CLASIFICACION TAXONOMICA DE LAS AVES

El origen ancestral de la gallina doméstica (Gallus gallus domesticus), es el Gallus
bankiva, proveniente del sudeste asiatico a partir del cual se formaron cuatro
agrupaciones primarias, ellas son: las asiaticas, las mediterraneas, las atlanticas y
las razas de combate (Andrade-Yucailla et al., 2017). Por otro lado, Tovar et al.
(2014) mencionan la existencia de una teoria en donde se afirma que las gallinas
llegaron a América durante los primeros viajes de Colén, y que por mas de 500 afios

han adaptado su productividad a estas condiciones medioambientales.

Navarro-Siguenza et al. (2014) sefialan que, las aves actuales forman un grupo
homogéneo de vertebrados endotermos, oviparos, que presentan un pico cérneo,
cuyo cuerpo esta cubierto con plumas y tienen plumas asimétricas asociadas al

vuelo en las extremidades anteriores.

Se han domesticado muchas especies de aves de corral, sin embargo, la mas
comun es la gallina (Gallus gallus domesticus) (Tabla 1). Las gallinas ponedoras
como los pollos de carne proceden del gallo salvaje, probablemente, del gallo rojo
de la selva (Gallus gallus) que se encuentra en el sudeste de Asia la cual fue
domesticada hace 8.000 afios con propositos ceremoniales. Los romanos
desarrollaron una industria de pollos, con razas seleccionadas por su alta
produccion de huevo, pero tras la caida del Imperio Romano la produccién de huevo
no alcanzo el nivel comercial hasta el siglo XIX, cuando inicio una seleccion de razas
de aves para especializarlas en la produccion de huevos o de carne. Recientemente
se han comenzado a seleccionar lineas de broilers (pollos de carne) con el fin de
producir aves de crecimiento rapido para el mercado de pollos de engorda (Keeling,
2004).



Tabla 1. Clasificacion Taxondmica de la gallina (Gallus domesticus)

Reino Animal

Tipo Cordados
Subtipo Vertebrados
Clase Aves

Subclase Neornikes

Orden Galliformes
Suborden Neognates
Familia Phaisanidae
Genero Gallus

Especie Gallus domestico

Fuente: Mamallacta, 2018.

5.2.1 Pollos de engorda

Los pollos de engorda (Gallus gallus) gracias al mejoramiento genético, se
consideran una exitosa explotacion comercial en términos econdmicos, cuya
prioridad es suministrar un producto altamente nutritivo al menor costo posible, a
pesar de que diversos factores de riesgo puedan influir en su calidad y precio
(Ramao et al., 2011; Tallentire et al., 2018).

Suarez-Garcia et al. (2004) mencionan que, la evolucién genética de los pollos de
engorda ha traido consecuencias favorables a la industria, como mejorar el indice
de conversion alimenticia y reducir el tiempo de finalizacion de los pollos, sin
embargo, a partir de la necesidad de alimentarlos de manera constante, su
metabolismo acelerado propicia una mayor demanda de nutrientes, lo que se refleja
en un crecimiento acelerado, que posteriormente provoca problemas de origen
metabalico, como la ascitis, y de sobrepeso, como los defectos o deformidades en
el esqueleto o patas; ademas, al proveerles de alimento a libre acceso, los pollos
se vuelven, hasta cierto grado, ineficientes, debido a que el desperdicio de alimento

por las aves se vuelve un inconveniente.



Por lo tanto, a partir de la obtencién de pollos de rapido crecimiento la industria
agroalimentaria se desarrollo, considerandose la més extendida del mundo, ya que
la carne de pollos es una de las principales fuentes alimentarias de la poblacion

mundial que esta en continuo crecimiento (Landoni y Albarellos, 2015).

Mamallacta (2018) indica que el pollo “de engorda”, es el resultado del cruzamiento
entre un macho de raza Cornish con las siguientes caracteristicas: excelente
plumaje, un pecho profundo y una carne compacta; y una hembra White Rock con
patas amarillas, excelente indice de conversion de alimento, buena conformacion

de la canal, buena fertilidad y aspecto agradable a la vista.

5.2.2 Linea Cobb 500

Pollo Cobb 500 es considerado el pollo de engorde mas eficiente, posee la més alta
conversion alimenticia, la mejor tasa de crecimiento y viabilidad en una alimentacién
de baja densidad y menos costo; esto le permite mayor ventaja competitiva por su
costo mas bajo por kilogramo de peso vivo (Morris-Hatchery, 2015) por lo tanto,
Cobb-vantress (2012) menciona que por ello el Cobb 500, es preferido por un
creciente numero de avicultores que reconocen la excepcional calidad en
rendimiento y produccion de carne y su potencial para producir carne de pollo a
menor costo.

Las caracteristicas fisicas que presentan los pollos parrilleros Cobb 500 (Figura 4)

son las siguientes: Color blanco, patas blancas (Morris-Hatchery, 2015).
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Figura 4. Pollos broilers Linea Cobb500

5.3 SISTEMAS DE PRODUCCION AVICOLA EN MEXICO

La dindmica en la produccion nacional y estatal esta explicada por el sistema de
produccién que implementa cada unidad productiva, dado que dentro del sector
avicola existen tres: traspatio, familiar o de subsistencia, semitecnificado y
tecnificado; los cuales estan diferenciados por el grado de integracion,
infraestructura, tecnologia y grado de mecanizacion de las unidades productivas,
tamafo y lineas de las parvadas, tipo de alimentacion y conversion alimenticia,
proceso de produccién y cobertura de mercado, entre otros aspectos (SAGARPA,
2016).

5.3.1 Sistema extensivo

Gutierrez-Triay et al. (2007) mencionan que, los sistemas de produccion animal de
traspatio se caracterizan por la crianza de un conjunto de animales como bovinos,
ovinos, cerdos, aves y otros, que se explotan en los patios de las casas habitacion
o alrededor de las mismas, principalmente del medio rural, la finalidad principal de
la produccion de traspatio depende de la especie, aunque podrian considerarse dos



finalidades como las mas importantes: el autoconsumo y el ahorro. Dentro de las
especies animales que se explotan bajo este sistema, las gallinas son las mas
importantes debido a su corto ciclo de produccion y bajo costo. Por otro lado, Ruiz
et al. (2014) definen a la avicultura de traspatio como un sistema que se caracteriza,
por tener instalaciones rusticas, alimentacion basada en su mayor parte en
pastoreo, con un manejo sanitario escaso 0 en ocasiones nulo, es un lugar donde

se reciclan desechos producidos por la misma familia.

5.3.2 Sistema semi-intensivo

La cria de pollo campero en semilibertad es similar en las primeras etapas a la de
un pollo industrial, donde se producen aves de estirpes semipesadas, con una
densidad de 8-10 aves por metro cuadrado, luego a partir de los primeros 30 dias
de edad cuando su plumaje se encuentra completamente desarrollado tiene acceso
a pastizales alrededor del galpon, donde la luz del sol y el pasto verde tiene efecto
sobre su pigmentacion y desarrollo. Los parques exteriores deben brindar una
densidad de 2 aves por metro cuadrado, lo cual al ser completamente consumida
sera suplementada con pasto de corte a razén de 25 gramos por ave / dia (Canety
Terzaghi, 2009).

5.3.3 Sistema intensivo

En este sistema los animales se mantienen encerrados en galeras o galpones los
cuales cuentan con comederos y bebederos, en el caso de los pollos de engorde,
se cubre el piso con una capa de cascarilla de arroz o viruta de madera, las aves de
postura se manejan en piso (al igual que los pollos de engorde) y en jaulas, la
alimentacion se basa en alimentos concentrados, para lograr una maxima
produccion de huevo o carne, por lo anterior, este sistema requiere mayor inversion
que los otros y no es el indicado para las familias productoras de pequefia escala
(Villanueva et al., 2015).



5.4 SISTEMA DIGESTIVO DEL AVE

El sistema digestivo de las aves no es s6lo un tubo que sirve como deposito, la
digestion y absorcion de los alimentos. El sistema digestivo es mucho mas complejo
e implica muchas funciones importantes para el desarrollo, la productividad y la
salud de las aves. El tracto digestivo de las aves consiste en un sistema
inmunologico, tejido linfoide asociado al intestino, considerado el principal
compartimento inmunolégico de las aves, un sistema nervioso entérico, considerado
como un segundo cerebro para la produccién de varios neurotransmisores, y un
microambiente que consiste en una microflora Unica y especifica para cada
individuo, con capacidad para producir interacciones con el anfitrion ayudando a

mantener la salud intestinal y la integridad fisica (Matte, 2017).

El sistema digestivo se compone de un pico, cavidad oral y faringe, es6fago, buche,
proventriculo, molleja, intestino delgado (yeyuno, ileon), intestino grueso ciegos,
recto y cloaca (Figura 5), las glandulas anexas son: glandulas Salivales, higado,

pancreas, placas de Peyer” (Godoy, 2012).

5.4.1 Cavidad bucal

Los pollos tienen un paladar blando, mejillas y no tienen labios, tienen mandibulas
corneas superior que se encuentra unida al craneo y la inferior es colgante (Mark,
2002). Existen numerosas glandulas salivales en las paredes dentro de la cavidad
bucal. La gallina adulta en ayunas en 24 horas segrega saliva de 7 a 25ml, con un
promedio de 12ml. La lengua tiene como funcién la presion, seleccion y deglucion

de la comida (Venlasaca, 2016).



5.4.2 pico

El pico de las aves es el equivalente de la boca en los mamiferos. Es de estructura
cornea y consta de dos mandibulas implantadas en los huesos maxilares del rostro
del ave. Por carecer de dientes, el pico no tiene la funcién de masticar los alimentos,
sino la de atraparlos y deglutirlos. Para lograrlo se ayuda con la lengua, la que posee
en su parte posterior, una hilera o cresta de papilas filiformes o conicas dirigidas
hacia atras, que ayudan a empujar los alimentos hacia la faringe o abertura del
esofago. También el pico posee en su interior glandulas salivales que lubrican el
alimento y facilitan su deglucion. A esto se suma un movimiento que efectta el ave
gue consiste en levantar la cabeza y sacudirla hacia delante y arriba, provocando

de esa manera la caida del alimento al es6fago (Vaca, 1991).

5.4.3 Esofago

El es6fago es la estructura anatdmica en forma de conducto encargada del
transporte de alimento que va desde la boca al buche y de ahi a la molleja
(Mamallacta, 2018).

5.4.4 Buche

El alimento no se humedece ni se muele en la boca, sino que es tragado sin casi
ser procesado, a continuacién, el alimento puede, o bien entrar en el buche, o pasar
directamente a la molleja cuando esta parte del aparato digestivo esta vacia
(Chaplin et al., 1992).

La capacidad de almacenamiento de la molleja esta generalmente limitada a un
maximo de 5 a 10 g de alimento y por tanto el almacenamiento en el buche es
necesario si se consumen grandes cantidades de alimento. Aunque la proporcion

de alimento que entra en el buche varia considerablemente entre individuos, solo



un 50% como media del pienso que se consume por la mafiana después de un
periodo de ayuno durante la tarde y la noche anteriores entra en el buche (Jackson
y Duke, 1995).

Se piensa que el buche no tiene un papel directo en la digestion, puesto que en él
no se secretan enzimas y tampoco hay evidencia de que se produzca absorcion de
nutrientes. Sin embargo, dentro de él tiene lugar una humidificacién considerable,
lo que puede ayudar a la molienda y a la digestion enziméatica posterior en el tracto
digestivo. Ademas, las enzimas exdgenas y otros componentes que son activados
por la humedad pueden ejercer potencialmente su efecto en el buche (Svihus et al.,
2010).

5.4.5 Estomago

Roa y Meruane (2012) mencionan que, las aves tienen un estomago dividido en dos
partes: el estbmago glandular o proventriculo y el estbmago muscular o molleja. La
mucosa del proventriculo es una mucosa con glandulas mucosas y una tunica
muscular y corresponde al estbmago verdadero. La molleja tiene una musculatura

enormemente hipertrofiada, en el futuro servira para moler el alimento.

5.4.6 Estobmago glandular

También denominado proventriculo, de forma ovoide ligeramente alargada, posee
en su pared interna numerosas glandulas que producen el jugo gastrico compuesto
principalmente por la enzima “pepsina” y el acido clorhidrico, los que ayudan a la
digestion de las proteinas. El jugo gastrico se vierte a la superficie interna del
proventriculo por foliculos de las glandulas mencionadas, los que son observables
a simple vista. El alimento permanece poco tiempo en el proventriculo por lo que la

digestion en ese 6rgano es poca. Luego el alimento pasa al estbmago muscular,



donde se continla la accion digestiva del jugo gastrico producido por el

proventriculo (vaca, 1991).

5.4.7 Estbmago muscular

El estbmago muscular o molleja, se adhiere a la porcién caudal del proventriculo y
esta cubierto en su extremo anterior de los dos l6bulos hepéticos. Presenta un pH
de 4.06, es desproporcionadamente grande y ocupa la mayor parte de la mitad
izquierda de la cavidad abdominal, su forma es redondeada y presenta sus lados
aplanados, en esta parte no se segrega jugo digestivo. La parte mas esencial de la
pared del estbmago esté constituida por los dos musculos principales, los cuales
son la capa cornea y tunica muscular, unidos a ambos lados por una aponeurosis
de aspecto blanco-azulado. La parte de la pared gastrica desprovista de
aponeurosis estd ocupada por dos musculos intermedios. Esta recubierta
interiormente de una mucosa de abundantes pliegues, cuyas glandulas se
asemejan a las glandulas piléricas de los mamiferos. Sobre esta mucosa se
extiende una capa cérnea formada por el endurecimiento de la secrecion de las

glandulas del epitelio (Rueda, 2014).

Svihus (2011) menciona que, la molleja tiene diversas e importantes funciones, tales
como la de ayudar a la digestion reduciendo el tamafio de las particulas, la
degradacion quimica de los nutrientes y la regulacion del flujo alimenticio y responde

rapidamente a los cambios en el tamafio de las particulas de la dieta.

5.4.8 Intestino delgado

El intestino delgado es un érgano complejo que es parte del tracto gastrointestinal
(TGI), segun Mamallacta (2018) es el camino de transito obligado de los nutrientes
que se utiliza de base para el mantenimiento, metabolismo y crecimiento. El

intestino delgado empieza desde la molleja hasta el principio de los ciegos. Es de



tamafo uniforme y largo (Venlasaca, 2016) y estd compuesto por las siguientes

partes:

5.4.9 Duodeno

Sale del estbmago muscular (molleja) por su parte anterior derecha, se dirige hacia
atrés y abajo a lo largo de la pared abdominal derecha, en el extremo de la cavidad
dobla hacia el lado izquierdo, se sitla encima del primer tramo duodenal y se dirige
hacia delante y arriba. De este modo se forma un asa intestinal, la llamada asa
duodenal, en forma de —UIl, cuyas dos ramas estan unidas por restos de
mesenterio. Entre ambos tramos de dicha asa se encuentra un érgano alargado, el
pancreas o glandula salival abdominal, que consta de tres largos lobulos. La
reaccion del contenido del duodeno es casi siempre acida, presentando un pH de
6.31, por lo que posiblemente el jugo gastrico ejerce aqui la mayor parte de su
accion (Rueda, 2014).

5.4.10 Yeyuno

El yeyuno empieza donde una de las ramas de la U del duodeno se aparta de la
otra, el yeyuno de la gallina consta de unas diez asas pequefias, dispuestas como
una guirnalda y suspendidas de una parte del mesenterio. Presenta un pH de 7.04
(Rueda, 2014).

5.4.11 ileon

El ileon, cuya estructura es estirada y se encuentra en el centro de la cavidad
abdominal, su pH es de 7.59. En el lugar del ileon, donde desembocan los ciegos,

empieza en el intestino grueso (Venlasaca, 2016).



5.4.12 Intestino grueso

El intestino grueso de las aves comprende los ciegos, el colon y la cloaca. La
inclusion de los ciegos dentro del intestino grueso presenta cierta controversia, ya

gue algunos autores los incluyen (Scanes, 2014).

5.4.13 Ciego

Segun Vargas (2016) las aves domésticas, poseen dos ciegos; son dos tubos con
extremidades ciegas, que se originan en la union del intestino delgado y el recto y
se extienden hacia el higado en direccién al pico, el pH del ciego derecho es de
7.08, mientras que el pH del ciego izquierdo es de 7.12. La porcion terminal de los
ciegos es mucho mas ancha que la porcion inicial. Se cree que la funcion de los

ciegos es de absorcién de liquidos.

5.4.14 Colon recto

En esta parte, es donde se realiza la absorcion de agua y las proteinas de los
alimentos que alli llegan, este tiene un pH de 7.38. Siendo las dos ultimas porciones

del intestino grueso el segmento final (Rueda, 2014).

5.4.15 Cloaca

Es la via de eliminacion de las heces y orina juntas, es un 6rgano comun a los

tractos reproductivos, urinarios y digestivo (Ensminger, 2000).



5.4.16 Glandulas anexas

Las glandulas anexas del sistema digestivo son las glandulas salivales, vesicula

biliar, el higado y el pancreas.

5.4.17 Glandulas salivales

La gallina posee pocas glandulas salivales, por lo que la saliva es secretada en
pequefias cantidades (7-25 ml en 24 horas), la saliva tiene una coloracién lechosa
claray un pH de 6.5; en ella esta presente la amilasa salival y una pequefia cantidad
de lipasa, que ayuda a reblandecer el alimento (Vargas, 2016).

5.4.18 Vesicula biliar

Es un ensanchamiento del conducto hepatico derecho llamado cistico que lleva la
bilis del higado a los intestinos, la vesicula sirve también como un reservorio de la
bilis (Vaca, 1991).

5.4.19 Higado

Segun Vargas (2016) el higado esta formado por los lI6bulos derecho e izquierdo,
unidos cranealmente, el I6bulo derecho es de mayor tamafio y en su cara visceral
se encuentra la vesicula biliar, este I6bulo derecho esta perforado por la vena cava
caudal, el l6bulo izquierdo esta dividido, este O6rgano secreta la bilis que es

recolectada en el saco biliar.

El higado es la glandula mas grande del cuerpo y sus funciones son muy
importantes ya que interviene en mecanismos de desintoxicacién, secrecion de bilis,

almacenamiento de vitaminas y glucosa, metabolismo de proteinas, hidratos de



carbono, y lipidos, producciéon de proteinas (albumen, protrombina y proteinas de
transporte de hormonas, vitaminas), activacion de la tiroxina, inactivacién de

hormonas etc.

5.4.20 Pancreas

Adosado al asa duodenal del intestino delgado, este Organo secreta jugo
pancreético que contribuye con sus enzimas a la digestion de los carbohidratos,
grasas y proteinas, también produce una hormona endocrina, la insulina, que es
esencial en la regulacion de la glucemia, o cantidad de glucosa en la sangre del
animal (Vaca, 1991).

Intestino Delgado

Figura 5. Sistema digestivo del ave



5.5 NUTRICION DEL POLLO

Rueda (2014) manifiesta que, los nutrientes son sustancias quimicas que se
encuentran en el alimento que pueden ser utilizados y son necesarios, para el
mantenimiento, crecimiento, produccion y salud de los animales, las necesidades
de los nutrientes de las aves son muy complejos y varian entre especies, raza, edad
y sexo del ave, mas de 40 compuestos quimicos especificos o elementos son
nutrientes que necesitan estar presentes en la dieta para procurar la vida,

crecimiento y reproduccion.

Bolton (1962) argumenta que los alimentos son frecuentemente divididos en seis
clasificaciones de acuerdo a su funcion y naturaleza quimica: agua, proteina,
carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales (Tabla 2). Para una mejor salud y
desarrollo una dieta debe incluir todos estos nutrientes en cantidades correctas. Los
alimentos para aves frecuentemente contienen sustancias que no tienen que ver
directamente con reunir los requerimientos de nutrientes. Un antioxidante, por
ejemplo, puede ser incluido para prevenir rancidez de la grasa de la dieta, o
protegiendo nutrientes por perdidas debido a oxidacién, los coccidiostatos son

también utilizados en alimentos para pollos de engorde.

Segun Venlasaca (2016) el alimento tiene gran importancia como componente del
costo total de produccion del pollo de engorde. Las raciones de estos animales se
deben formular para proporcionarles el balance correcto de energia, proteina y
aminoacidos, minerales, vitaminas y acidos grasos esenciales, para permitir un

crecimiento y rendimiento 6ptimo.

5.5.1 Proteina

Los requisitos dietéticos para la proteina son en realidad requisitos para los

aminoacidos contenidos en la proteina dietética. Los aminoacidos obtenidos de las



proteinas de la dieta son utilizados por las aves de corral para cumplir numerosas
funciones. Por ejemplo, los aminoacidos, como proteinas, son componentes
primarios de los tejidos estructurales y protectores, como la piel, las plumas, la
matriz 6sea y los ligamentos, asi como de los tejidos blandos, incluidos los 6rganos
y los musculos. Ademas, los aminoacidos y péptidos pequefios resultantes de la
digestion-absorcion pueden cumplir una variedad de funciones metabdlicas y como
precursores de muchos componentes importantes del cuerpo no proteico. Debido a
que las proteinas corporales estan en un estado dindmico, con sintesis y
degradacion que ocurren continuamente, se requiere una ingesta adecuada de
aminoacidos en la dieta. Si la proteina de la dieta (aminoacidos) es inadecuada, hay
una reduccion o cese del crecimiento o productividad y una extraccion de proteinas
de los tejidos corporales menos vitales para mantener las funciones de los tejidos

mas vitales (National Research Council, 1994).

Existen 22 aminoacidos en las proteinas del cuerpo, y todos son fisiolégicamente
esenciales. Nutricionalmente, estos aminoacidos pueden ser dividido en dos
categorias: aquellas que las aves de corral no pueden sintetizar en absoluto o lo
suficientemente rapido como para cumplir con los requisitos metabdlicos (esencial)
y aquellos que pueden sintetizarse a partir de otros aminoacidos (no esenciales).

Los aminoacidos esenciales deben ser suministrados por la dieta. Si la dieta no
proporciona los aminoacidos no esenciales, deben ser sintetizados por las aves de
corral. La presencia de cantidades adecuadas de aminoacidos no esenciales en la
dieta reduce la necesidad de sintetizarlos a partir de aminoacidos esenciales. Por lo
tanto, establecer los requisitos dietéticos para proteinas y aminoacidos esenciales
es una forma adecuada de garantizar que se proporcionen todos los aminoacidos

necesarios fisiolégicamente (National Research Council, 1994).

5.5.2 Energia

Murarolli (2007) citado por Torres-Novoa (2018) menciona que, la energia no es un

nutriente, es resultado del metabolismo de los componentes quimicos de los



alimentos, que es utilizada para funciones de metabolismo, crecimiento, produccion,
movimientos musculares, mantenimiento de la temperatura corporal, respiracion,
funcionamiento del aparato digestivo y sintesis de compuestos y procesos

bioquimicos.

La energia total de un alimento nunca es completamente aprovechada por las aves,

pues parte de esta energia se pierde con las heces y orina.

Groote (1974) citado por Kazue et al. (2014) sefialan que, para una mejor
comprension de los requerimientos de energia, se sugiere la division de esto en
gasto de energia para mantenimiento, como procesos de catabolismo y gasto de
energia para produccion, como procesos de sintesis. El catabolismo implica gastos
inevitables y primarios, servidos por la energia en los alimentos o la oxidacion de
las reservas corporales (trabajo de mantenimiento, trabajo muscular vy
termorregulacion). Ademas de cumplir con los requisitos de mantenimiento, la
energia ingerida también se usa para la sintesis de compuestos organicos, es decir,

para el crecimiento del cuerpo, la produccién o la deposicién de grasa.

Se considera dos maneras de medir el valor energético de las raciones y de las
materias primas importantes en la formulacion de raciones: Energia metabolizable
y energia productiva. La energia metabolizable es la energia total del alimento
menos la energia de las heces y orina y, la energia productiva es la energia de una

racion que es realmente transformada en carne (Torres-Novoa, 2018).

Segun Alpizar et al. (1993) las necesidades energéticas pueden determinarse
mediante estudios calorimétricos, o por los parametros productivos de animales
alimentados con diferentes niveles energéticos. Cuando las aves reciben dietas
bajas en energia metabolizable (EM) -2600 Kcal de EM/kg- su crecimiento es
menor, a pesar de que pueden compensar la energia faltante aumentando el
consumo de alimento hasta en 30%, con respecto a los animales alimentados con

dietas que contienen 3200 Kcal de EM/Kkg.



5.5.3 carbohidratos

Moran (1985) sefiala que, los carbohidratos en la dieta son fuentes importantes de
energia para las aves de corral, los granos de cereales como maiz, sorgo, trigo, y
la cebada contribuyen con la mayoria de los carbohidratos a las dietas avicolas. La
mayoria de los carbohidratos de los granos de cereales ocurre como almidon, que
es facilmente digerido por las aves de corral.

Otros carbohidratos ocurren en concentraciones variables en granos de cereales y
suplementos proteicos, estos carbohidratos incluyen polisacaridos, como celulosa,
hemicelulosa, pentosanos, y oligosacaridos, tales como estaquiosa y rafinosa, todos
los cuales son pobremente digeridos por las aves de corral. Por lo tanto, estos
carbohidratos en la dieta contribuyen poco a satisfacer las necesidades energéticas
de las aves de corral, y algunas afectan negativamente sus procesos digestivos
cuando estan presentes en concentraciones dietéticas suficientes. Por ejemplo, los
pentosanos de centeno y beta glucanos de cebada aumentan la viscosidad de la
digesta y, por lo tanto, interfieren con la utilizacion de nutrientes por las aves de
corral (Wagner y Thomas, 1978; Antoniou y Marquardt, 1981; Classen et al., 1985;
Bedford et al., 1991).

Segun Dolz y Piensos (1996) las grasas se utilizan en la produccion de piensos
principalmente como fuente de energia y de acidos grasos esenciales. Ademas, la
utilizacion de grasas tiene una serie de ventajas fisicas y nutricionales, entre las
cuales se encuentra la mejora de la palatabilidad del pienso y facilita la absorcion
de otros compuestos liposolubles de la dieta, como algunas vitaminas y pigmentos.
Por otro lado, Mateos et al. (1995) sefialan que, el término de aceite, grasa o lipido,

engloba un alto nimero de compuestos que tienen en comun ser insolubles en



agua, pero solubles en solventes organicos, quimicamente se caracterizan por
contar con &cidos grasos en su estructura y comprenden productos tales como
grasas neutras, lipidos estructurales -fosfolipidos y otros, ceras y &cidos grasos

libres.

Existen diferentes tipos de grasas en funcidén a su origen, bien sea animal, vegetal
o0 industrial. Su utilizacion varia de pais en pais de acuerdo a la disponibilidad y del

precio relativo con respecto a otras fuentes energéticas.

Dentro de las principales funciones de los lipidos, cabe mencionar que son fuente
de energia metabdlica (acidos grasos y cuerpos cetonicos) oxidandose para
producir ATP (fuente de energia directa); depositarse en el tejido adiposo como
acilgliceroles (fuente de energia potencial); también cumplen una funcién
estructural, principalmente formando parte de las membranas (fosfolipidos y
glucoesfingolipidos), ademas sirven como antigenos de superficie (esfingolipidos);
como aislante térmico cuando se almacena la grasa en el tejido subcutaneo; y como
aislante eléctrico cuando se trata de lipidos no polares, ya que permiten la rapida
propagacion de las ondas de despolarizacion a lo largo de los nervios mielinizados
(Osorio y Flores, 2011).

Segun Cuca (1963) las vitaminas son importantes e indispensables para un
crecimiento normal, la reproduccién, conservacion de la salud, produccién de huevo

e incubabilidad.

Las vitaminas generalmente se clasifican en dos categorias: liposolubles, A, D, E 'y
K, y vitaminas hidrosolubles, que incluyen el llamado complejo B y la vitamina C
(acido ascorbico) la cual es sintetizada por las aves de corral y, en consecuencia,

no se considera un nutriente dietético requerido (Pardue et al., 1985).



Los minerales son la parte inorganica de los alimentos los cuales se dividen en dos
categorias, en funcién de la cantidad que se requiere en la dieta. Los requisitos para
minerales mayores, 0 macro, generalmente se establecen como un porcentaje de
la dieta, mientras que los requisitos para minerales menores, o trazas, se expresan

como miligramos por kilogramo de dieta o como partes por millén.

Los minerales son necesarios para la formacién del esqueleto, como componentes
de varios compuestos con funciones particulares dentro del cuerpo, como
cofactores de enzimas, y para el mantenimiento del equilibrio osmético dentro del
cuerpo del ave. El calcio y el fésforo son esenciales para la formacion y el
mantenimiento del esqueleto. El sodio, el potasio, el magnesio y el cloruro funcionan
con fosfatos y bicarbonato para mantener la homeostasis de las relaciones
osmoticas y el pH en todo el cuerpo. La mayor parte del calcio en la dieta de las
aves en crecimiento se usa para la formacion de huesos, mientras que en las aves
ponedoras maduras la mayoria de las dietas el calcio se utiliza para la formacién de
cascaras de huevo. Otras funciones del calcio incluyen papeles en la coagulacion
de la sangre y como segundo mensajero en comunicaciones intracelulares (National
Research Council, 1994).

El agua es un nutriente primordial, quizd el mas importante y el mas barato en
relacion con su importancia, ya que es un constituyente esencial de todas las células
y tejidos. Es absolutamente necesario para el proceso de la digestion y juega papel
principal en la regulacion de la temperatura del cuerpo del ave (Cuca, 1963). Por
otro lado, Medway y Kare (1959) mencionan que, la cantidad necesaria de agua

depende de la temperatura ambiental y la humedad relativa, la composicion de la



dieta, la tasa de crecimiento o la produccion de huevos y la eficiencia de la resorcion

renal de agua en aves individuales.

Marks y Pesti (1984) indican que, en general las aves beben aproximadamente el
doble de agua que la cantidad de alimento consumida en funcion del peso, sin
embargo, la ingesta de agua varia mucho, puesto que varios factores dietéticos
influyen en la ingesta de agua y las proporciones de agua: alimento, el aumento de
la proteina cruda aumenta la ingesta de agua y las proporciones de agua: alimento.
En pollos de engorde, el consumo de agua incrementa aproximadamente un 7 por
ciento por cada 1 ° C por encima de 21 ° C que es la temperatura de confort. La
supervivencia en condiciones de calor extremo esta influenciada por la capacidad
de consumir grandes cantidades de agua o, mas precisamente, la capacidad de
usar agua para eliminar el calor de las superficies respiratorias del cuerpo (National
Research Council, 1994).

Tabla 2. Requerimientos de nutrientes de los pollos de engorde como porcentajes

0 unidades por kilogramo de dieta (90% MS).

Pollos para carne

Nutriente Unidad 0-3semanas 3-6 semanas  6-8 semanas
Energia metabolizable  Kcal/kg 3200 3200 3200
MJ/kg 13,38 13,38 13,38
Proteina bruta % 23 20 18
Aminoécidos
Arginina % 1,25 1,10 1,00
Glicina + serina % 1,25 1,14 0,97
Histidina % 0,35 0,32 0,27
Isoleucina % 0,80 0,73 0,62
Leucina % 1,20 1,09 0,93
Lisina % 1,10 1,00 0,85

Metionina % 0,50 0,38 0,32



Metionina + cisteina
Fenilalanina
Fenilalanina + Tirosina
Treonina

Triptéfano

Valina

Acido graso

Acido linoleico
Principales minerales
Calcio

Cloro

Magnesio

Fosforo no fitato
Potasio

Sodio
Oligoelementos
Cobre

Yodo

Hierro

Manganeso

Selenio

Zinc

%
%
%
%
%
%

%

%
%
mg
%
%
%

mg
mg
mg
mg
mg

mg

0,90
0,72
1,34
0,80
0,20
0,90

1,00

1,00
0,20
600
0,45
0,30
0,20

0,35
80
60
0,15
40

0,72
0,65
1,22
0,74
0,18
0,82

1,00

0,90
0,15
600
0,35
0,30
0,15

0,35
80
60
0,15
40

0,60
0,56
1,04
0,68
0,16
0,70

1,00

0,80
0,12
600
0,30
0,30
0,12

0,35
80
60
0,15
40

Fuente: (National Research Council, 1994).



5.6 TAXONOMIA DE MEZQUITE (Prosopis leavigata)

El género (Prosopis), al cual pertenece el mezquite es una planta silvestre de la
familia Leguminosae Fabaceae (Tabla 3), es nativa de Asia, Africa y América
(Gallegos-Infante., 2013). Por otro lado, Garcia-Lopez et al. (2019) indican que, el
mezquite (Prosopis leavigata) es una especie Arborea multiusos que se encuentra
en zonas aridas y semiaridas de México, la cual crece en condiciones adversas para
la agricultura. En el estado de San Luis Potosi, México existen (P. laevigata, P.
glandulosa y P. juliflora), y el Altiplano Potosino presenta la mayor distribuciéon y

aprovechamiento de este recurso.

Tabla 3. Taxonomia de mezquite (Prosopis leavigata).

Nombre comun Mezquite

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida (Dicotiledéneas)

Subclase Rosidae

Orden Fabales

Familia Fabaceae

Genero Prosopis

Nombre cientifico Prosopis laevigata (H. B. ex Willd.) Johnst

Sinonimias Acacia laevigata Humb. & Bonpl. ex Willd; Algarobia

dulcis (Kunth) Benth; Mimosa laevigata (Humb. & Bonpl.

ex Willd.) Poir; Mimosa rotundata Sessé & Moc; Neltuma

attenuata Britton & Rose; Neltuma laevigata (Humb. &

Bonpl. ex Willd.) Britton & Rose; Neltuma michoacana

Britton & Rose; Neltuma pallescens Britton & Rose;

Prosopis dulcis Kunth, Neltuma palmeri Britton & Rose.
Fuente: (Sauceda et al., 2014).




El mezquite (Prosopis laevigata) (H. & B.) Johnston, es un arbol, a veces hasta de
12 m de altura, aunque generalmente menor (Figura 6), tronco hasta de 1 m de
diametro, por lo general de 30 a 60 cm, corteza gruesa, de color café-negruzco, algo
fisurada copa mas ancha que alta, ramas glabras o pilosas, armadas de espinas
estipulares de 1 a 4 cm de largo, hojas pecioladas con 1 a 3 pares de pinnas, flores
dispuestas en espigas densas de 5 a 10 cm de largo de color blanco-amarillentas,
legumbre linear, algo falcada, de 7 a 20 cm de largo por 8 a 15 mm de ancho, de
color café-amarillento, a veces rojizo, algo constrefiida entre las semillas (Sauceda
et al., 2014). Hojas: perennifolias, la caida de las hojas es en invierno, la época de
floracion inicia en febrero a marzo y termina de abril a mayo; la floracién coincide
con el renuevo de los foliolos, la fructificacién ocurre de junio a julio (CONABIO,
2014).

Figura 6. Arbol de Mezquite (Prosopis leavigata).

El género (Prosopis) es un grupo de arboles fijadores de nitrdgeno pertenecientes
a la familia Fabaceae, que involucra a 44 especies. El fruto maduro del
género (Prosopis) es una vaina indehiscente conformada por un exocarpio, un
mesocarpio desarrollado y un endocarpio lefioso que protege la semilla (Diaz-
Batalla et al., 2018).



5.6.1 Usos

Prieto et al. (2013) mencionan que, el mezquite (prosopis leavigata) es utilizado
como fuente de energia, a partir de lefia y carbdn; otros usos importantes son la
elaboracion de postes para cercos, artesanias, tablas y tablones, alimento para
ganado (hojas y vainas), produccion de flores con fines apicolas, obtencion de goma

y utilizacién con fines medicinales.

5.6.2 Propagacion de Prosopis leavigata

Se realiza por semillas provenientes de individuos sanos libres de plagas y
enfermedades, vigorosos, y con buena produccion de frutos para asegurar que las
plantas obtenidas de esas semillas hereden las caracteristicas de los parentales. La
recoleccion de frutos puede ser manualmente (de los arboles en pie), directamente
del suelo (cuando caen de forma natural).

El tiempo que transcurre desde la formacioén de las flores hasta la caida de los frutos
es de 110 dias aproximadamente, presentado un periodo de floracién en los meses
de marzo y abril; el desarrollo de las vainas ocurre entre mayo y junio; finalmente,
la maduracién de los frutos ocurre en el mes de julio presentandose el

desprendimiento natural (Rios et al., 2011b).

Para obtener la semilla de los frutos se dejan remojando en agua para ablandar la
cascara, posteriormente se machacan ligeramente y se extienden en capas
delgadas a secar al sol, por ultimo, se pasa por un cribado o se frota contra una
superficie aspera, para separar las semillas de los restos de la cascara y pulpa. Es
importante remover el endocarpio que envuelve la semilla, de lo contrario la

germinacion sera excesivamente lenta y erratica, o no se presentara.



El ndmero de semillas por kilogramo varia de 8,000 a 11,000 dependiendo del sitio
de colecta. Las semillas son ortodoxas; este tipo de semillas puede almacenarse
con contenidos de humedad de 6 a 7% y temperaturas < 0°C; tales condiciones
permiten mantener la viabilidad por varios afios. Aungue generalmente las semillas
ortodoxas presentan algun tipo de reposo, las semillas de esta especie no presentan
latencia, dado que una vez que las semillas son desprovistas de las diferentes capas
gue envuelven a la semilla, tejidos de origen materno y externos a la semilla, la
germinacion se presenta inmediatamente. Para mantener la viabilidad de las
semillas es necesario almacenarlas con endocarpio, con un contenido de humedad
de 6 a 8% y a una temperatura de 4 a 20°C. Las semillas se almacenan sin
endocarpio a contenidos de humedad de 6 a 7% y temperaturas de 25°C, en frascos

sellados.

El tiempo de viabilidad estimado bajo condiciones de almacenamiento es de 10 afos
para las semillas con endocarpio y mas de 3 afios en semillas sin endocarpio, la
siembra se realiza a partir de marzo; también puede realizarse en la temporada de
otofio-invierno, siempre y cuando se cuente con proteccion para evitar dafios a las
plantulas por heladas. El tiempo necesario para que inicie la germinacion a partir de
la siembra es de 3 a 6 dias, y el necesario para que finalice el proceso es de entre
10 y 20 dias, la germinacion inicia 2 o 3 semanas después de la siembra
(CONAFORD.CONABIO, SN).

5.6.3 Labores culturales de Prosopis leavigata

5.6.4 Riego

Rios et al. (2011a) mencionan que, se recomienda realizar el riego en las horas de
menor insolacién, muy temprano o por la tarde, buscando el método que cause el

menor desperdicio de agua. La necesidad de riego depende del grado de arraigo



gue se haya conseguido en las plantas y si éstas presentan una etapa de descanso
vegetativo, es decir, si las plantas que se utilizaron en la reforestacién se
trasplantaron en la época adecuada y ademas presentan una etapa en la que se
encuentran desprovistas de hojas, el riego no es necesario. Por el contrario, si hubo
muy poco tiempo entre trasplante - finalizacion de la temporada de lluvias, y las
especies introducidas requieren de humedad continua y en el sitio se presenta una
temporada seca muy marcada, sélo se podra asegurar su sobrevivencia y

establecimiento por medio del riego.

5.6.5 Fertilizacion

Los nutrimentos esenciales que las plantas requieren para su desarrollo 6ptimo son
los de liberacién controlada al sustrato y los hidrosolubles siendo los dos métodos
de fertilizacibn mas comunes en los viveros (Bi et al., 2010). Los de liberacién
controlada han ganado reconocimiento en la produccion forestal (Rose et al., 2004)
y son una opcién para las plantas durante su desarrollo, y se pueden suministrar en

una sola aplicacién (Aguilera-Rodriguez et al., 2016).

La fertilizacion soluble suele complementarse con la fertilizacién del medio de
crecimiento y puede ajustarse con precision en cada etapa de desarrollo de las
plantulas (Reyes et al., 2018).

5.6.6 Deshierbe

El deshierbe continuo de los pasillos y al interior de los envases que contienen las
plantas evitara problemas de competencia por luz, agua y nutrientes; ademas
favorecera condiciones de sanidad. Es importante tener cuidado con el nimero de
plantulas lo mas recomendable es mantener la mas vigorosa.
(CONAFORD.CONABIO).



5.6.7 composicion nutricional

Las cualidades fisicoquimicas de la vaina del mezquite (P. laevigata) permiten
visualizarla como un ingrediente alternativo en el enriqguecimiento nutrimental de
alimentos, debido a que el aporte de insumos que provienen del arbol de mezquite
de la especie P. laevigata, principalmente de su fruto (vaina), lo plantean como una
posible fuente sustentable de materia prima de alto valor nutrimental (Ceron-Ortiz
et al., 2015).

Armijo-Najera et al. (2019) mencionan que, el contenido nutricional puede variar
considerablemente segun el estado de madurez de la vaina 'y de una especie a otra.
Garcia-Lopez et al. (2019) muestran la composicién quimica de vainas y semillas
(Tabla 4), obtenidas mediante un experimento en donde se evaluaron tres variantes
de vainas de mezquite se diferenciaron segun color, tamafio y forma. La variante A
es de tamafio mediano, con segmentacion poco pronunciada, coloracion amarillenta
con tonalidades moradas o rojizas, la variante B es de tamafio largo, con gran
segmentacion y coloracién amarillenta, en ciertas ocasiones morada o rojiza; y la

variante C es de tamafo pequefio, con pericarpio grueso y poca segmentacion, de

coloracién amarillenta o paja (Figura 7).

Figura 7. Variantes A, B y C de vainas de mezquite (Prosopis laevigata).



Tabla 4. Caracteristicas nutrimentales (% MS) de tres variantes de la vaina de
mezquite (Prosopis laevigata) en el Altiplano Potosino de México.
Variante MS PC FC FDN FDA Cenizas Grasa CHO

A 90.408 8.84b 17.59% 29.10% 20.19% 4.03b 4.00a 49.202
B 90.782 10.28% 16.88* 27.092 19.922 4.202 3.902 48.102
C 90.602 8.14b 15.01b 23.92b 17.68b 3.61c 3.802  48.902

Fuente: (Garcia-Lopez et al., 2019).
Por otro lado, Armijo-Najera (2019) reportan la composicion quimica de Prosopis
spp con distinto nivel de maduracion, inmaduro 65 dias después de la floracion y

maduro 75 dias después de la floracién (Tabla 5).

Tabla 5. Composicidbn quimica de vainas de mezquite con distinto nivel de

maduracion.
Vainas MS (%) FDA FDN CEN NT PC GRA FC
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Tiernas 87.8382 285 40.58 3.7875 1.7937 11.209% 0.063 0.1402
012 92 b 52 52 52
Madur 85.2752 30.9 43.92 4.1125 1.9287 12.056 0.072 0.1547
as 182 a 52 62 52

Fuente: (Armijo-Najera et al., 2019).

Las diferencias entre ambas composiciones pueden deberse a las diferentes

practicas silvopastoriles, etapa de cosecha, madurez, edad de la planta etc.

5.6.8 fitoquimicos, en frutos de Prosopis leavigata

Acosta-Salas et al. (2020) mencionan que, el mezquite ha sido estudiado
extensivamente revelando propiedades medicinales atribuidas a los alcaloides,
flavonoides, terpenoides, saponinas y compuestos fendlicos distribuidos en las

partes lefilosas de la planta, asi como en hojas y en polen.



En estudios realizados de mezquite (Prosopis leavigata) se evalu6 como especie
forrajera y se reportan un 2% de taninos y un 3.2% de fenoles, los cuales tienen
efecto positivo sobre el pasaje ruminal de las proteinas, reciclaje de urea y sobre la

produccion y sanidad animal (Gonzalez-Gomez et al., 2006).

Ramirez-Rojo et al. (2019) indican que, en algunas investigaciones se ha
encontrado que los extractos obtenidos de cascara, vainas, polen y hojas de plantas
del género Prosopis spp. (P. alba, P. chilensis, P. julifiora y P. tanarugo) poseen
propiedades bioldgicas, entre las que se mencionan actividad antifingica,
antimicrobiana, analgésica, citotéxica, antiinflamatoria, anti-tumoral, antiviral,
antialergénica, antidiarreica, antidiabética y antioxidante, las cuales estan
relacionadas con la presencia de alcaloides y compuestos fendlicos; de estos
altimos se reportan apigenina, catequina, juliflorina, quercetina, kae-mpferol y

mezquitol.

Los extractos vegetales contienen compuestos quimicos provenientes de la planta
o de alguna parte de ella, los cuales presentan algun tipo de actividad benéfica o
terapéutica. Dichos efectos en general provienen de la presencia de aceites
esenciales, acidos grasos, alcaloides, flavonoides, grasas, vitaminas, fibras

minerales, proteinas y carbohidratos (Ardoino et al., 2018).

Segun Carro et al. (2014) de los extractos vegetales es conocida una amplia
variedad de compuestos que, como su nombre indica, son de origen vegetal, ciertas
plantas producen y almacenan compuestos secundarios los cuales no estan
directamente implicados en su crecimiento, desarrollo o reproduccion pero que
pueden ser los responsables del olor o sabor de las plantas, sin embargo Cowan
(1999) sefiala que, los metabolitos secundarios en muchos de los casos sirven como

mecanismos de defensa de las plantas contra la depredacién de microorganismos,



insectos y herbivoros. Los terpenoides dan a las plantas sus olores; otros (quinonas
y taninos) son responsables de la pigmentacion vegetal. Muchos compuestos son
responsables del sabor de las plantas por ejemplo (capsaicina).

En los dltimos afios ha incrementado la busqueda de productos naturales con accion
antibacteriana y promotores de crecimiento en diferentes especies de interés
zootécnico, es por ello que se han desarrollado agentes alternativos como

probidticos, prebidticos, acidos organicos, extractos vegetales entre otros.

Los extractos vegetales son una alternativa al uso de antibiéticos que ayudan a
mejorar los indices productivos, tanto como promotores de crecimiento como para

la mejora de la produccién (Pereira et al., 2017).

Prosdocimo et al. (2010) indican que, se han estudiado algunos componentes
vegetales, especialmente derivados del orégano (Origanum vulgare) para el control
de agentes bacterianos, parasitarios y como estimulantes del crecimiento en
produccién avicola sin embargo en la mayoria de los casos no se conoce con
exactitud cudl es el principio activo que produce los efectos benéficos sobre la salud

de los animales, pudiéndose encontrar polifenoles (taninos, ligninas y flavonoides).

Dentro de la industria carnica y sus productos son utilizados aditivos de origen
sintético con actividad antioxidante (AOX) y antimicrobiana (AMA), sin embargo,
existe la tendencia a disminuir su uso, debido a que en concentraciones
inadecuadas provocan efectos adversos en la salud humana, es por eso que, existe
un gran interés por la obtencion y uso de extractos de origen natural ricos en
fitoquimicos con propiedades AOX y AMA, similares a los aditivos sintéticos
(Ramirez-Rojo et al., 2018)



Segun Bellés et al. (2018) los extractos de plantas con propiedades antioxidantes
son utilizados con el fin de incrementar la vida Gtil de la carne debido a que los
antioxidantes son compuestos que consiguen retrasar o inhibir las reacciones de
oxidacion mediante su accion en el inicio o en la propagacion de las mismas, la
accion inhibitoria de los extractos de plantas sobre las reacciones oxidativas se debe
principalmente a la existencia de compuestos fendlicos en su composicion los

cuales proporcionan una buena alternativa a los antioxidantes sintéticos.

La busqueda de alternativas naturales al uso de antibiéticos convencionales en los
altimos afios ha cobrado gran importancia en los sistemas de produccién, debido a
gue el uso de antibidticos estd mas restringido, no solo su empleo como promotores
de crecimiento sino para el tratamiento de patologias por la resistencia que han

generado (Pereira et al., 2017).

Ardoino et al. (2018) mencionan que, la resistencia a los antimicrobianos no esta
asociada mayormente a los residuos que pudieran encontrarse en carne o huevos,
sino al desarrollo de resistencias bacterianas en los mismos animales, las cuales
pueden provocar fallos terapéuticos en tratamientos veterinarios. También existe el
riesgo de transferencia de esas bacterias resistentes de los animales al hombre, la
resistencia a los antimicrobianos, se debe especialmente a la utilizacion excesiva e
indebida de los antimicrobianos en animales. Especialmente la administracion de
dosis subterarpéuticas durante largo tiempo, lo que crea condiciones ideales para
las resistencias es por ello la importancia de encontrar compuestos que generen los
mismos resultados beneficiosos en la produccién que los antimicrobianos como

promotores de crecimiento, sin los efectos adversos del uso de éstos para tal fin.

Algunas de las plantas producen y almacenan compuestos secundarios que ejercen
actividad benéfica en el organismo humano y animal (carro et al., 2014). Por lo tanto,

Toribio et al. (2017) indican que, se ha dado gran importancia a la investigacion de



compuestos naturales, principalmente en los metabolitos secundarios de las
plantas, ya que la mayoria de estos son Utiles como compuestos medicinales de los
cuales se han identificado algunos componentes antimicrobianos tales como
Fenoles, terpenoides, aceites esenciales, alcaloides, poliacetilos, lecitinas,
polipéptidos, flavonoides, quinonas, flavonas, y taninos las cuales son sustancias

totalmente seguras para el animal y el consumidor.

Dichos compuestos son benéficos debido a su actividad antioxidante y sus efectos
favorables sobre enfermedades cardiovasculares, procesos inflamatorios y
tumorales, sin embargo, entre sus propiedades medicinales mas destacadas son
como estimulantes digestivos, antisépticos y antimicrobianos Carro et al. (2014).

Es por ello que se considera una alternativa muy interesante al empleo de
antibiéticos en alimentacion animal, sobre todo teniendo en cuenta la gran
preocupacion que existe acerca de la resistencia antimicrobiana en la salud publica

y animal (Pereira et al., 2017).

Actualmente, la carne de pollo es considerada uno de los alimentos mas saludables
para el consumo humano, debido al alto aporte proteico (22%) y bajo contenidos de
lipidos (4 a 5 %), esto sumado a un precio relativamente mas bajo frente a las demas
carnes hacen del pollo la segunda carne mas preferida, luego del cerdo, a nivel
mundial (Rodriguez, 2011).

Hernandez et al. (2010) mencionan que, la carne de pollo tiene diversas
propiedades organolépticas y nutricionales para el consumidor; posee proteinas de
alta calidad debido a que contiene todos los aminoacidos esenciales en la dieta del

humano; contiene niacina y es una fuente moderada de riboflavina, tiamina, acido



ascorbico, sodio, potasio, magnesio, calcio, hierro, fésforo, azufre, cloro y yodo. Sus

fibras son suaves y faciles de digerir.

Para poder definir calidad de carne, principalmente debemos definir que es carne
puesto que de acuerdo a sus componentes pueden ser alteradas las caracteristicas
que la consideran de calidad, asi como a sus productos carnicos, entonces se
entiende que carne es el tejido muscular obtenido después de la matanza de los
animales y que dicho tejido estd compuesto por agua, proteinas, lipidos, minerales
y carbohidratos (Shah et al., 2014).

El deterioro de la calidad de la carne es debido a los cambios quimicos y
microbianos sin embargo la forma mas comun del deterioro de la carne y sus
derivados es por la oxidacion de lipidos, sin embargo, Shah et al. (2014) mencionan
que, la oxidacion de lipidos se puede reducir con la utilizacion de antioxidantes para

asi poder mejorar la calidad y la vida util de dichos productos.

El concepto de calidad de la carne es la suma de todas las caracteristicas que tiene
un producto alimenticio las cuales influyen en su aceptabilidad o preferencia por el
consumidor (Temprado, 2005) sin embargo, Sanchez et al. (2019) mencionan que,
ante las tendencias y exigencias actuales del mercado se han aceptados tres
conceptos de calidad: la calidad higiénico-sanitaria 0 seguridad alimentaria, la
calidad organoléptica o sensorial y la calidad nutricional, dictada por el valor nutritivo

de algun producto.

El término calidad de carne hace referencia a las propiedades deseables que tiene
un producto por los consumidores, por lo tanto, de sus caracteristicas dependera su
aceptacion por parte del consumidor. Las caracteristicas fisicoquimicas son
importantes para determinar la calidad de la carne (pH, capacidad de retencién de

agua, pérdida por goteo, color, textura y rendimiento), dichas caracteristicas pueden



ser afectadas por factores intrinsecos como la genética y extrinsecos como como la

estacion, el estrés previo al sacrificio, entre otros (Bautista et al., 2016).

Segun Waskar et al. (2009) para el consumidor la apariencia es el criterio principal
en el momento de definir la preferencia en la compra, seleccién y evaluacion inicial
en la calidad de la carne. Las propiedades organolépticas de la carne se definen
como aquellos atributos percibidos por el consumidor en el momento de su consumo
(Sanchez et al., 2019). Entre los atributos que mas influyen en la satisfaccion,
destacan los relacionados con la textura, jugosidad, color, olor, firmeza, terneza y el
sabor dichos atributos son las caracteristicas mas importantes y perceptibles de la
carne gue influyen en el juicio de calidad antes y después de comprar un producto
carnico (Mir et al., 2017).

El pH es uno de los principales parametros a considerar para verificar la calidad de
la carne, ya que puede afectar varias de sus cualidades (color, capacidad de
retencion de agua, etc.). El pH es un valor que determina si una sustancia es acida,
neutra o basica, calculado por el nUmero de iones de hidrogeno presentes en una
disolucién. El pH se mide en una escala de 0 a 14, en la cual 7 indica sustancia
neutra, valores de pH debajo de 7 nos indican sustancia acida, y valores por encima

de 7 indican que la sustancia es basica (Zimerman, 2008).

Ledn et al. (2018) mencionan que, el valor del pH se disminuye tras la muerte del
animal, principalmente, debido a la degradacién del glucégeno a &cido lactico, una
reaccion en la que el musculo trata de producir energia en ausencia de oxigeno. El
pH del musculo de animales sanos y vivos es de alrededor de 7.04. Por otro lado,
Temprado (2005) indica que, el valor normal de pH “in vivo” es cercano a la

neutralidad de 7.0 a 7.2, en las 3-4 primeras horas desciende a 6.15 (pechuga) y



6.40 (contra muslo), llegando a valores finales de: 5.70 (pechuga) y 5.90 (contra

muslo) a las 24 horas post-mortem.

Una vez ocurrido el sacrificio del animal, la interrupcion de la circulacion sanguinea
genera el agotamiento del oxigeno en los tejidos y un aumento del metabolismo
celular anaerdbico. En un esfuerzo por conservar el suministro de energia en la
célula, el musculo comienza a degradar glucégeno y producir &cido lactico por
medio de los procesos de glucogendlisis y glucolisis. La acumulacion de acido
lactico como producto del metabolismo celular produce una caida del pH en el
musculo desde valores cercanos a 7,0 hasta valores de pH entre 5,5y 5,6 en la
carne (Hargreaves et al., 2004).

El color de la carne es el principal factor que incita al consumidor para la seleccion
de un producto carnico, siendo el contenido de la hemoglobina y la mioglobina un

factor determinante en su color (Cori et al., 2014).

Alberti et al. (2016) nos dicen que, la mioglobina es una proteina la cual no circula
en la sangre si no que se fija en las células del tejido y es roja en color. Cuando la
mioglobina se mezcla con el oxigeno se convierte en oximioglobina de la cual se
obtiene un color (rojo brillante) sin embargo, cuando la carne es envasada al vacio,
sin oxigeno se convierte en desoximioglobina obteniendo un color (purpura) y
finalmente cuando la carne es expuesta a la luz, como también al contacto continuo
de la mioglobina y la oximioglobina producen la formacion de la metmioglobina con

un color (rojo-marrén).

El color en la carne cruda de aves puede variar de blanco azulado a amarillo. Todos
estos colores son normales, dicha coloracion esta directamente relacionada por la
edad del animal, la especie, el sexo, la dieta y aun el tipo de ejercicio que realiza el

animal. Los animales mas jovenes poseen menos grasa debajo de la piel, lo cual



puede otorgar un color azul, y una piel amarilla puede ser el resultado de randnculos
en la alimentacion (USDA, 2008). Sin embargo, Alberti et al. (2016) mencionan que,
los principales factores que afectan el color de la carne de las aves de corral son la
genética, alimentacion, manipulacion, estrés, estrés por calor, frio, condiciones de

sacrificio, enfriamiento, procesamiento y pH.

La medicion del color de los musculos (pectoralis magrus y glutaeus major) pueden
obtenerse mediante un colorimetro Minolta determinandose los parametros de
color: L*= claro (Luminosidad), a*=rojizo (coordenada rojo-verde), b*=amarillento
(coordenada amarillo-azul), la determinacion puede realizarse con y sin piel
(Sanchis et al., 2009).



VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizacion

La presente investigacion se realizo en Tejupilco Estado de México.

El municipio de Tejupilco se localiza entre los paralelos 18° 46" y 19° 01 de latitud
norte; los meridianos 100° 00" y 100° 32" de longitud oeste; altitud entre 500y 2 700
msnm (Figura 8). La region presenta un clima semicalido subhamedo, con un rango

de temperatura de 14 — 28°C y una precipitacién pluvial de 1 000 — 1 700 mm.

Figura 8. Localizacién



6.1.1 Extracto

Se utilizé la fraccion acuosa de un extracto hidroalcohdlico de mezquite (Prosopis
leavigata) incorporandolo en el agua de bebida para los pollos de engorde linea
Cobb 500 (Figura 9). Utilizando dos niveles de dicha fraccién con los siguientes
tratamientos: Tratamiento 1 (T1) con 0.5 mg, Tratamiento 2 (T2) con 10 mg /L de

agua, frente a un testigo con 0 mg/L de agua.

Figura 9. Extracto de Mezquite (Prosopis leavigata).

6.1.2 Material Biol6gico

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizé un total de 84 pollos de la
linea Cobb 500 de quince dias de edad y un peso vivo promedio de 351 g, los cuales
en su fase de iniciacién se manejaron acorde con los fundamentos de crianza Cobb,
hasta la tercera semana de edad, luego fueron identificados marcados
individualmente con anillos de diferente numeracién para facilitar el manejo y el
registro de datos de las variables a evaluar. Los animales fueron alojados en jaulas
de las siguientes medidas 1m de longitud y 0.80m de altura (Figura 10), utilizando

un total de 21 jaulas las cuales fueron adaptadas con materiales rasticos como



madera, costales y malla pollera, adicionalmente se les adapto un foco por jaula, en
cada una fueron integrados 4 animales por jaula, en las mismas se incorporé dos
comederos de plastico tipo rectangular con una capacidad de 0.500g c/u y un
bebedero tipo campana con una capacidad de 4 litros en donde se suministraba

diariamente el agua de bebida.

Figura 10. Material biologico.

6.1.3 Programa sanitario

Para el programa sanitario, el galpon fue limpiado y desinfectado para eliminar todos
los agentes patdgenos de origen avicola y/o humano y asi mismo minimizar las
bacterias residuales, los virus, y parasitos que pudieran encontrarse en el sitio. La
limpieza y desinfeccién de la instalacion y equipos se realiz6 con productos

alogenos, alcalinos, cuaternarios de amonio y fenoles.

El lugar fue lavado antes de la llegada de los pollos con productos a base de
cuaternarios de amonio (Jabdn) para remover la suciedad que se encontraba en el
sitio y en los equipos, el lavado se realizé con detergente espumoso ya que es de
rapida accion, poco toxico, no tiene efecto residual y es econdémico, el equipo fue



lavado y expuesto al sol, finalmente se aplicé fenoles (Creolina) utilizando una

dilucién al 3%.

La desinfeccion se realizé ya que la caseta se encontraba totalmente limpia y seca,
ya que los desinfectantes reducen su potencia o no son efectivos en presencia de
suciedad o materia organica. Durante la desinfeccién se cerré absolutamente todo

el galpdn y se pulverizo manualmente (con mochila de fumigacion).

El desinfectante que se utilizo fue es a base de fenoles (Creolina) la cual esta
compuesta principalmente por fenol (4cido fénico) y cresol (acido cresilico). Ademas
de que es de amplio espectro, tiene rapida accion, es eficaz en presencia de materia

organica, tiene poder de penetracion, es soluble en agua y es compatible con otros.

Finalmente fueron blanqueadas las paredes internas, asi como el piso con una capa

fina de un producto Alcalino (Cal).

6.1.4 Dieta experimental

Para el desarrollo de la presente investigacion, se evalué el comportamiento
productivo en pollo de engorde en dos etapas productivas crecimiento que
comprendio del dia 15 al dia 25 y finalizacion que inicio desde el dia 25 hasta
comprender las seis semanas de edad, el alimento se ofrecian en tres frecuencias
de alimentacion a las horas 7:00 am, 2:00 pm y 7:00 pm en las dos primeras
frecuencias fue ofrecido un 30% de la cantidad total diaria y en la tercera fraccién
se proporcioné el 40% de la cantidad total debido a que existe mayor cantidad de
horas entre la Gltima y la primera frecuencia de alimentacion siguiente. La dieta que
se ofrecid fue acorde con los requerimientos nutricionales del pollo de engorde

utilizando alimento comercial para cada una de las diferentes fases (Tabla 6, 7, 8).



Tabla 6. Alimento iniciacion segun andlisis de garantia de la casa comercial.

Proteina cruda, minimo 22.00%
Grasa cruda, minimo 4.00%
Fibra cruda, maximo 4.00%
Cenizas, maximo 6.00%
Humedad, maximo 12.00%
E. L. N., Por diferencia 52.00%

Fuente: (Tepexpan, 2020).
A partir de los 15 dias de edad se suministré Pollo crece en presentacion paletizado.

Tabla 7. Alimento Pollo crece segun analisis de garantia de la casa comercial.

Proteina cruda, minimo 19.00%
Grasa cruda, minimo 4.00%
Fibra cruda, maximo 4.50%
Cenizas, maximo 5.50%
Humedad, maximo 12.00%
E. L. N., Por diferencia 55.00%

Fuente: (Tepexpan, 2020).

Las semanas subsiguientes hasta finalizar el estudio, se suministr6é Pollo Expendido

Color en una presentacion de paletizado.

Tabla 8. Alimento Pollo Expendido Color segun analisis de garantia de la casa

comercial.
Proteina cruda, minimo 14.00%
Grasa cruda, minimo 3.50%
Fibra cruda, maximo 5.00%
Cenizas, maximo 6.00%
Humedad, maximo 12.00%
E. L. N., Por diferencia 59.50%

Fuente: (Tepexpan, 2020).



6.1.5 Desarrollo del sacrificio

Los pollos linea Cobb 500 fueron sacrificados a los 45 dias de edad con un peso
vivo medio de 2.400 kg. Los pollos sacrificados se desangraron aproximadamente
durante 3 minutos posteriormente fueron metidos en agua caliente para poder
realizar el desplume y evisceracion para obtener el peso de cada una de estas.
Después de la evisceracion las canales calientes se pusieron sobre un area
ventilada durante 30 minutos posteriormente fueron pesadas para obtener el peso
de la canal caliente y a los 45 minutos se midié el pH en Musculus glutaeus major

(Figura 11) y Musculus pectoralis magrus (figura 12).

Figura 11. Musculus glutaeus major.

Una vez que se obtuvo el peso de la canal caliente y el pH a los 45 minutos las
canales fueron almacenadas en refrigeracién a 4°C para realizar las mediciones de

pH y color en los siguientes tiempos post mortem: 24h.



Figura 12. Musculus pectoralis magrus.

6.1.6 Evaluacion de la calidad de la carne

La calidad de la carne de las aves fue evaluada por medio del pH y color a los 45
minutos y a las 24 horas post mortem. El pH de los musculos (Pectoralis magrus y
glutaeus major) en los diferentes tiempos post mortem se determind mediante un
potenciometro (Figura 13) equipado de un electrodo de pH FC 232D pre-amplificado
(Medidor HACCP De pH HI 99163). La medida se realiz6 una vez calibrado el equipo

eligiendo para todas las muestras puntos similares en el musculo.

Figura 13. Potenciometro Meat pH meter.



El andlisis de color se midié mediante un colorimetro (Figura 14) KONICA MINOLTA
determindndose los pardmetros de color: L*= claro (Luminosidad), a*=rojizo
(coordenada rojo-verde), y b*=amarillento (coordenada amarillo-azul). El analisis de
color se midié en el musculo (Pectoralis magrus y musculo glutaeus major) con y

sin piel a las 24 horas post mortem.

-
= 3 .

Figura 14. Colorimetro KONICA MINOLTA.

6.2 Diseio experimental

Se utilizo un disefio de blogues completos al azar (DCA), con 3 tratamientos
incluyendo el control, 7 repeticiones por tratamiento y 4 aves por replica, para un
total de 84 pollos de la linea Cobb 500, de 15 dias de edad.



6.2.1 Esquema del experimento

En el (Tabla 9), se presenta la distribucién de los tratamientos con el factor y su

respectivo nivel.

Tabla 9. Disefio experimental

Factor Nivel Tratamiento Animales/ trat Replicas

Dieta control Omg/L TO 28 TOR1-TOR7
Extracto vegetal 0.5mg/L T1 28 T1R1-T1R7
Extracto vegetal 10mg/L T2 28 T2R1-T2R7

Fuente: (Autor, 2021).

6.3 Modelo estadistico

Yij = p + Ti + Bj + Eij

Donde:

Yij= Variable de respuesta

M = Media general

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento (Inclusiéon de una de fraccion acuosa de extracto
hidroalcohdlico de mezquite (Prosopis leavigata).

Bj= Efecto de los bloques

Eij = Error experimental.

6.4 Analisis estadistico

Los datos de campo obtenidos en la investigacion, se tabularon en el programa
Excel office 2010, y el andlisis de varianza (ANOVA), mediante el Software
estadistico (SAS, 2006). La separacion de medias se realizé segun TUKEY a los

niveles de significancia de p<0,05, lo cual permitié detectar el mejor tratamiento.



6.5 Variables de estudio

Las variables que se evaluaron en la presente investigacion, fueron: Respuesta

productiva, Calidad de la canal y calidad de carne (Tabla 10, 11, 12, 13).

Tabla 10. Categorizacion de las variables de comportamiento productivo de pollos

Cobb 500 adicionados con la fraccion acuosa del extracto hidroalcohdlico de

mezquite (Prosopis leavigata).

Variable Tipo de Unidad de Material Metodologia
variable medida utilizado
Peso inicial ~ Cuantitativa Gramos Balanza Los animales se pesaron al
continua digital inicio del experimento (15 dias)
para obtener su peso inicial.
Ganancia Gramos Bascula La GTP se estimbé por
total de peso C. continua diferencia de pesos, entre el
peso final menos el peso
inicial.
Peso final — peso inicial
Consumo de C. continua Gramos Bascula ElI CTA se determiné con la
alimento siguiente formula:
Alimento ofrecido (g) -
Alimento rechazado (Q)
Consumo de C. continua Gramos Bascula ElI CMS se estimo utilizando la
materia seca siguiente formula:
MS
Consumo total promedio*.88
Peso final C. continua Gramos Bascula Los animales fueron pesados

antes del sacrificio para asi

obtener su peso final.




Conversién

alimenticia

Eficiencia

alimenticia

C. continua Gramos

C.continua %

Bascula

Bascula

Se determino mediante la
relaciéon entre el consumo de
alimento total sobre Ila

ganancia de peso total.

Alimento consumido (kq)

Ganancia de peso total (kg)

La E.A se estim6 considerando
la ganancia total de peso entre
el consumo total de alimento

por cien.

Ganancia total de peso

Consumo total de
alimento*100

Tabla 11. Categorizacion de las variables de menudencias de pollos Cobb 500

adicionados con la fraccibn acuosa del extracto hidroalcohdlico de mezquite

(Prosopis leavigata).

Variable Tipo de variable Unidad de medida Material utilizado
P. patas C. continua Gramos Bascula
P. cabeza C. continua Gramos Bascula
P. rifion C. continua Gramos Bascula
P. higado C. continua Gramos Bascula
P. corazon C. continua Gramos Bascula
P. Grasa abdominal C. continua Gramos Bascula




Tabla 12. Categorizacion de las variables de las caracteristicas de la canal y cortes

de pollos Cobb 500 adicionados con la fraccion acuosa del extracto hidroalcohdlico

de mezquite (Prosopis leavigata).

Variable

Tipo de variable

Unidad de Material utilizado

medida

Calidad de la canal

Peso canal caliente 30min
Peso canal fria 24 h
Rendimiento comercial
Peso de cortes

Pechuga

Pierna

Alas

Rabadilla o lomo

Huacal

Pescuezo

C. continua
C. continua

C. continua

. continua
. continua
. continua
. continua

. continua

O 0O 0000

. continua

Kilogramos Bascula

Kilogramos Bascula

Kilogramos Bascula

Gramos
Gramos
Gramos
Gramos
Gramos

Gramos

Bascula
Bascula
Bascula
Bascula
Bascula

Bascula

Tabla 13. Categorizacién de las variables de calidad de la carne de pollos Cobb 500

adicionados con la fraccion acuosa del extracto hidroalcohdlico de mezquite

(Prosopis leavigata).

Indicador

Tipo de variable

Escala Material utilizado

Musculus pectoralis magrus
pH45min

pH24h

Musculus glutaeus major
pH45min

pH24h

Color M. 24h

C. continua

C. continua

Cualitativa continua

Escala

Escala

Escala
Escala

L*a* b*

Potenciémetro

Potenciémetro

Potencidmetro
Potenciémetro

Calorimetro




De acuerdo con los resultados obtenidos (Tabla 14), al realizar el andlisis estadistico
no se encontré diferencia significativa (P> 0.05) por efectos de los diferentes niveles
de inclusién del extracto hidroalcohdlico de mezquite (Prosopis leavigata) dentro de
los parametros zootécnicos como peso Vivo inicial, consumo total de alimento,
consumo diario de alimento, consumo de materia seca, ganancia total de peso, peso

vivo final, conversion alimenticia y eficiencia alimenticia.

Tabla 14. Comportamiento productivo de pollos Cobb 500 adicionados con la

fraccion acuosa del extracto hidroalcohdlico de mezquite (Prosopis leavigata).

Niveles de adicion de

Variable/Tratamiento (Prosopis leavigata) =EM i
0 5 10

PVI kg 0.430 0.427 0.428 0.006 0.746
CTA kg 5.595 5.812 5.858 0.435 0.503
CDA kg 186.489 193.686  195.233  14.509 0.504
CMS kg 4.922 5.111 5.154 0.382 0.504
GTP kg 2.111 2.064 2.161 0.098 0.223
PVF kg 2.540 2.492 2.588 0.100 0.246
CA (%) 2.665 2.820 2.704 0.262 0.536
EA (%) 38.033 35.754 37.493 3.758 0.514

Diferente literal entre columnas indica diferencias estadisticas, EEM error
estandar de la media, PVI peso vivo inicial, CTA consumo total de alimento, CDA
consumo diario de alimento, CMS consumo de materia seca, GTP ganancia total

de peso, PVF peso vivo final, CA conversién alimenticia, EA eficiencia alimenticia.



Como se muestra en la (Tabla 15), los resultados obtenidos de las menudencias
como: Peso vivo inicial, peso vivo final, peso patas, peso cabeza, peso rifién,
peso higado, peso corazon y peso de grasa abdominal, por efecto de los
diferentes niveles de inclusion del extracto hidroalcoholico de mezquite (Prosopis
leavigata), no registraron diferencias estadisticas significativas (P>0.05).

Tabla 15. Efecto de la fraccion acuosa del extracto hidroalcohdlico de mezquite

(Prosopis leavigata) en las menudencias de pollos Cobb 500.

Niveles de adicion de

Variable/Tratamiento (Prosopis leavigata) =EM i
0 5 10

PVI kg 0.430 0.427 0.428 0.006 0.746
PVF kg 2.540 2.492 2.588 0.100 0.246
P. patas g 95.131 91.500 92.857 5.655 0.499
P. cabeza g 56.560 56.463 59.096 2.530 0.129
P. rifién g 3.464 3.321 3.488 0.416 0.726
P. higado g 57.476 57.071 60.453 4.899 0.398
P. corazén g 15.310 15.070 15.821 1.038 0.411
P. grasa abdominalg 51.714 47.096 52.761 6.544 0.265

Diferente literal entre columnas indica diferencias estadisticas, PVI peso vivo inicial,
PVF peso vivo final, peso de patas, peso de cabeza, peso de rifién, peso de higado,

peso de corazon, peso de grasa abdominal.



En el analisis estadistico de las caracteristicas de la canal y cortes de pollo, no
se observo diferencia significativa entre tratamientos (p > 0.05) ya que en los tres
tratamientos las caracteristicas de la canal y cortes de pollo por efecto de los
diferentes niveles de inclusion del extracto hidroalcoholico de mezquite (Prosopis

leavigata) generaron datos similares (Tabla 16).

Tabla 16. Caracteristicas de la canal y cortes de pollos Cobb 500 adicionados
con la fraccibn acuosa del extracto hidroalcohdlico de mezquite (Prosopis

leavigata).
Niveles de adicion de
Variable/Tratamiento (Prosopis leavigata) =EM i
0 5 10

PVI kg 0.430 0.427 0.428 0.006 0.746
PVF kg 2.540 2.492 2.588 0.100 0.246
PCC kg 1.914 1.852 1.931 0.079 0.195
PCF kg 1.870 1.822 1.895 0.075 0.224
RC kg 73.602 73.164 73.212 1.264 0.780
P. pechuga g 0.617 0.587 0.615 0.043 0.371
P. piernas g 0.525 0.508 0.535 0.022 0.120
P. alas 0.194 0.192 0.192 0.011 0.963
P. rabadilla 0.224 0.217 0.222 0.016 0.705
P. huacal 0.180 0.180 0.181 0.014 0.976
P. pescuezo 0.182 0.187 0.160 0.110 0.886

Diferente literal entre columnas indica diferencias estadisticas, PVI peso vivo
inicial, PVF peso vivo final, PCC peso de la canal caliente, PCF peso de la canal
fria, RC rendimiento comercial, peso de pechuga, peso de piernas, peso de alas,

peso de la rabadilla, peso del huacal, peso del pescuezo.



En los valores medios obtenidos de los parametros de color L*, a* y b* (Tabla 17),
al realizar el analisis estadistico se encontro¢ diferencia significativa (p < 0,05) entre
los tratamientos al adicionar el extracto hidroalcohdlico de mezquite (Prosopis
leavigata), en color M. pectoralis magrus con piel (CP) en la escala de a*, color M.
glutaeus major (CP) en la escala de a* y en color M. glutaeus major sin piel (SP) en
la escala de b*, en cuanto a los demés pardmetros no hubo diferencia significativa
(p > 0.05).

Tabla 17. Caracteristicas de las variables de calidad de la carne de pollos Cobb
500 adicionados con la fraccién acuosa del extracto hidroalcohdlico de mezquite

(Prosopis leavigata).

Variable/Tratamiento Niveles de adicion de EEM P

(Prosopis Leavigata)

0 5 10
Musculus pectoralis magrus
pH45min 6.154 6.155 6.084 0.171 0.680
pH24h 5.951 5.972 5.985 0.101 0.817
Musculus glutaeus major
pH45min 6.271 6.248 6.248 0.159 0.953
pH24h 6.220 6.151 6.204 0.058 0.114
Color M. pectoralis magrus CP
L *24h 55.791 56.310 54.631 1.473 0.134
a *24h 5.737b 7.545a 7.811a 1.221 0.015
b *24h 25.016 27.944 26.366 2.567 0.144
Color M. pectoralis magrus SP
L *24h 46.148 47.152 46.644 1.646 0.539
a *24h 3.927 4.688 5.008 0.998 0.157
b *24h 13.557 14.978 15.350 1.339 0.063

Color M. glutaeus major CP




L *24h 56.246

a *24h 8.560b
b *24h 26.630
Color M. glutaeus major SP

L *24h 48.498
a *24h 4,134
b *24h 8.561b

55.209
9.670ba
28.039

48.562
4.861
9.890ba

53.477 1.984
10.677a 1.382
26.796  2.380
48.505 1.774
4.932 0.785

10.401a 1.095

0.064
0.043
0.501

0.997
0.151
0.022

Diferente literal entre columnas indica diferencias estadisticas, Musculus pectoralis
magrus pH45 minutos y pH24 horas, Musculus glutaeus major pH 45 minutos y
pH24 horas, Color Musculus pectoralis magrus con piel (L*, a*, b* 24h), Color

Musculus pectoralis magrus sin piel (L*, a*, b* 24h), Color Musculus glutaeus major

con piel (L*, a*, b* 24h) y Color Musculus glutaeus major sin piel (L*, a*, b* 24h).



VIII. ANALISIS Y DISCUSION

Los resultados del comportamiento productivo como son: peso Vvivo inicial, consumo
total de alimento, consumo diario de alimento, consumo de materia seca, ganancia
total de peso, peso vivo final, conversion alimenticia y eficiencia alimenticia (Tabla
14), en donde se aplico el extracto hidroalcoholico de mezquite (Prosopis leavigata)
no presentaron diferencias estadisticas significativas (p>0.05). Sin embargo, difiere
de un estudio realizado por (Guerra et al., 2008) en donde reportan una mejor
conversion alimenticia con la utilizacion del aceite de orégano (Oreganum vulgare)
en ganado porcino, lo cual permite al productor cambiar el uso de antibiticos
comerciales por productos naturales y al consumidor obtener productos méas sanos
ya que con los APC, los microorganismos desarrollan resistencia a estos
antibioticos. Esto coincide con lo informado por (Ayala et al., 2006) quienes también
utilizaron orégano (Oreganum vulgare) en pollos de engorde reportando que mejoro

significativamente la conversién alimenticia.

Otro estudio realizado por (Livaque et al., 2017) en donde adicionaron orégano
(Oreganum Vulgare) al 1% en la dieta de los pollos de engorde obtuvieron mejoras
en los parametros productivos, obteniendo consumos de alimento de 4.45 kg,
ganancias de peso de 2.55 kg y conversion alimenticia de 1.78. Esto se justifica en
el reforzamiento de la colonizacion de la bacteria acido lacticas en el intestino lo que
favorece el pH acido en el tracto gastrointestinal y con ello el fenébmeno de exclusion

competitiva.

Los anteriores trabajos indican que los extractos vegetales pueden ofrecer

resultados alternativos y prometedores cuando se utilizan como aditivos.



Con base a los analisis sobre las caracteristicas de la canal y cortes de pollo, en
donde se hizo la inclusion del extracto hidroalcohdlico de mezquite (Prosopis
leavigata) en el agua de bebida para pollos no se observaron diferencias
estadisticas significativas (p>0.05) en los diferentes indicadores como son: peso de
la canal caliente, peso de la canal fria, rendimiento comercial y cortes primarios
(Tabla 16). El peso medio de los animales antes del sacrificio fue: TO= 2.540,
T1=2.492, T2= 2.580, las diferencias de peso entre estos tratamientos no se
manifestaron en el rendimiento de las canales dichos rendimientos fueron: TO=
73.60, T1=73.16, T2=73.21 Sin embargo, el mayor rendimiento comercial se obtuvo
en el tratamiento testigo, aunque las diferencias entre grupos no son significativas
(p > 0.05). sin embargo, esto se asemeja con un trabajo elaborado en Argentina por
(Gomez et al., 2016) en donde incluyeron en las dietas para pollos parrilleros
(Moringa oleifera) a razén de (TO= 0%, T1= 4%, T2 =8%) en donde el rendimiento
comercial obtenido fue: TO= 74.20, T1= 73.93, T2=70.93, mostrando en su estudio
que la inclusion de moringa en las dietas no produjo efectos sobre la composiciéon

corporal, incluyendo el rendimiento de la canal y cortes comerciales.

Por otro lado, otro estudio realizado por (Pifién et al., 2015) en donde evaluaron la
inclusion de aceite esencial de orégano en el agua de bebida sobre el rendimiento
de la canal y carne, en donde los tratamientos fueron: T1=0, T2= 100, T3= 200, T4=

400 p.p.m. reportaron que no encontraron efecto sobre el rendimiento de la canal.

En este sentido, Najafi y Torki (2010) no encontraron diferencias significativas en
los pesos de pechuga, muslos y piernas de los pollos alimentados con 200mg/kg al
incluir tres aceites esenciales (tomillo, canela y clavo). Lo anterior pudiera deberse
a que las dosis utilizadas no fueron lo suficientemente altas para poder modificar el
rendimiento de las canales, esto se debe a que otros autores reportan que la
inclusion de 700 p.p.m. de aceite esencial de timo (Fotea et al., 2009) de una mezcla

de aceites esenciales mejora la ganancia diaria de peso, peso de la canal,



rendimiento de la canal y peso final con rendimientos de la canal de hasta 74.97%.
Esto indica que estos aceites pueden ser un producto natural potencial como
promotor de crecimiento usado en pollos de engorda.

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre las caracteristicas de la canal en
donde se aplico el extracto hidroalcohdlico de mezquite (Prosopis leavigata) no
presentaron diferencias estadisticas significativas (p>0.05). sin embargo, en todos
los casos el pH de la carne del muslo fue superior al pH de la pechuga (Tabla 17).
Estos datos concuerdan con los resultados obtenidos por Cori et al. (2014) en su
estudio, en donde obtuvieron un pH para pechuga de 5,93+0,17 y 6,32+0,30 para

pierna, indicando un pH similar en comparacion con el presente trabajo.

Karaoglu et al. (2006) en su estudio realizado obtuvieron valores de pH de 6.25+0.12
1h post-mortem y valores de 5.97+0.16 a las 24h post-mortem obteniendo estos
resultados de pollos alimentados con probiodticos. Dichas muestras presentaron un

pH normal, lo que denota un buen manejo ante mortem.

Gomez-Portilla et al. (2016) en su estudio muestran rangos de pH considerados
como normales para la pechuga de pollo los cuales pueden variar entre 5.5y 6.18
en el musculo de pollo fresco, mencionan que un pH por encima de 6.18 se debe a
que su almacenamiento y refrigeracion fueron inadecuados cabe destacar que un
pH menor de 5.4 indicaria una carne (PSE). Por otro lado, Qiao et al. (2002),
determinaron que el valor promedio de pH de la carne de pechuga de pollo de
engorde, es de 5,96+0,03. Por lo anterior, se puede decir que las muestras se

encontraron en los rangos normales de pH.



Los valores medios obtenidos en el color en la pechuga y el muslo de pollo en
funcion a el extracto hidroalcohdélico de mezquite (Prosopis leavigata) adicionado en
el agua de bebida, tuvieron efecto (p<0.05) sobre a* y b* (Tabla 17).

Quiao et al. (2002) establecieron como pardmetros de L* para carne de ave normal,
valores 48 < L* <51, carne palida, blanda y exudativa, L* > 53; y carne oscura, firme
y seca, L* < 46. En el presente estudio los valores de L* fueron menores a 48 y
mayores a 53, lo cual corresponde a valores entre carne de ave normal y carne
palida, blanda y exudativa, sin diferencias significativas (P = 0,05) entre
tratamientos. Los valores de luminosidad para la carne de pollo de este estudio, son
inferiores a los reportados por Karaoglu et al. (2006) quienes obtuvieron valores
para L* (luminosidad) de 66.09+4.11. a las 24h post-mortem con la utilizacion de
probidticos en la alimentacion de las aves. Sin embargo, fueron similares a los datos

repostados en el estudio realizado por Zamora et al. (2015).

El color de la carne esté relacionado directamente con el contenido de mioglobina,
Qiao et al. (2002), reportan valores promedios como normales para L*: 62.07+0.54,
a*: 4.38+0.22 y b*: 9.68+0.25. los cuales se asemejan a lo hallado por Cori et al.
(2014) quienes obtuvieron valores para a*: 3.61+1.77 y b*: 9.92+0.99. sin embargo,
dichos datos difieren de los resultados obtenidos en el presente estudio ya que en
la pechuga de pollo con piel se encontraron valores mayores a los establecidos,
dentro de los tratamientos de mayor inclusion de mezquite en donde se obtuvieron
resultados para a* en pechuga de pollo de TO: 5.73, T1: 7.54 y T2: 7.81 y los
resultados para a* en muslo con piel fueron TO: 8.56, T1: 9.67 Y T2: 10.67, esto
indica que concentraciones mas altas de mezquite (Prosopis leavigata) puede

aumentar los valores de a*.



Con respecto al grado de color amarillo-azul (b*) en el muslo de pollo sin piel, los
valores obtenidos fueron; TO: 8.56, T1: 9.89 Y T2: 10.40, los valores encontrados
fueron mayores en los tratamientos con mayor nivel de inclusién de mezquite
(Prosopis leavigata), siendo estos datos similares a los encontrados por Velasco et
al. (2017), quienes adicionaron orejano seco (Origanum vulgare L.) en la dieta para

pollos en diferentes niveles, obteniendo valores para b* de 8.5, 9.9y 10.8.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran una mayor coloracién en
el M. glutaeus major que en el M. pectoralis magrus, esto se debe a que el contenido
de mioglobina es superior en el muslo en comparacién con el musculo pectoral (cori
et al., 2014).

Existen muchos factores que pueden influir en el color de la carne como por ejemplo
la edad del animal, la especie, el sexo, la dieta, y el tipo de ejercicio que el animal
realiza (USDA, 2008). Otros de los factores que tienen influencia en el color es el
estrés previo al sacrificio que vendra determinado por el pH de la carne, tipo de

envasado y condiciones de iluminacion durante la exposicion (Alberti et al., 2016).

Pla et al. (1998) mencionan que, los valores de color, para los pardmetros L* a* y b*
varian de acuerdo a la zona del musculo donde se haga la lectura; sin embargo, al
no haberse precisado los métodos ni la forma de establecer un control de calidad,
los distintos autores realizan las mediciones de color en diferentes lugares de la
canal, lo que hace que la comparacion de resultados sea dificil.



IX. CONCLUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que la carne de pollos
de engorde alimentados tanto con la dieta testigo como con las dietas adicionadas
con el extracto hidroalcohodlico de mezquite (Prosopis leavigata) en el agua de
bebida no mostraron diferencia significativa (P>0.05) en la mayoria de las variables

evaluadas, sin embargo, se encontro efecto en el color de la canal.

El extracto vegetal de mezquite (Prosopis leavigata) utilizado en concentraciones
de 0, 0.5, 10.0 mg/L de agua no tuvo efecto significativo en la mayoria de las
variables avaluadas. Por tanto, su uso en estos niveles no se recomienda en la
alimentacion de pollos. Sin embargo, se recomienda evaluar el efecto de dosis méas
elevadas de mezquite (Prosopis leavigata) para poder establecer que cantidad de
extracto vegetal es la que da mejores resultados en los pollos de engorde con el fin
de encontrar una buena alternativa de alimentacion para reducir los costos de
produccién y al mismo tiempo mejorar la calidad de la canal, de modo que los
productores y consumidores de pollo tengan acceso a las grandes bondades y
beneficios de este tipo de carne. Asi mismo, se recomienda investigar la eficiencia

de diferentes vias de administracion.
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