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1.- RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de un medicamento homeopatico
(Baryta carbonica 200c) como promotor de crecimiento, para lo cual se emplearon 192
pollos de engorda de la estirpe Ross. Los animales se distribuyeron mediante un disefio al
azar en 8 lotes, a la mitad de los mismos se les asigné como tratamiento Baryta carbonica

200c y los restantes fueron los lotes testigo.

Este estudio se llevé a cabo en la nave de pollos de engorda del Centro de Produccién
Pecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM ; con una duracion de 6
semanas en las cuales se les dio alimento balanceado tipo comercial ad-libitum en sus
tres etapas del ciclo productivo, iniciacion 22.5% de proteina cruda, crecimiento 19%
proteina cruda y finalizacion 18% proteina cruda, llevando a cabo un pesaje semanal asi
como la administracion del homeopatico en el agua de bebida a razén de 2 gotas por kg

de peso vivo es decir 0.1ml.

Los resultados de ganancia de peso fueron de 122.05 a 480.53 en el testigo y en el de
Baryta carbonica 200c de 117.20 a 497.37 gramos y el consumo de los grupos
experimental y testigo fueron analizados mediante la prueba t de Student, lo cual nos
indicé6 que no hay diferencia significativa entre éstos y los valores fueron del testigo de
125.54 a 1476.53 g y de Baryta carbonica 200c de 182.55 a 1573.54g. En la conversion
alimenticia para el grupo de Baryta carbonica 200c fue de 2 kg y para el grupo testigo de
1.88 kg, quedando asi, un consumo ligeramente mayor en el grupo de Baryta carbonica
200c.

Se concluye que los resultados obtenidos en el experimento Baryta carbonica 200c, no
actué como promotor de crecimiento en la ganancia de peso de los pollos estirpe Ross
308, ni actué como estimulante para el consumo de alimento, asi como tampoco afecto la

conversion alimenticia de los pollos, bajo las condiciones de este trabajo.



2.- INTRODUCCION

La industria avicola mexicana ha logrado consolidarse a lo largo de los afios como la
actividad pecuaria mas importante de Meéxico. Su crecimiento y desarrollo se ha
fundamentado en el esfuerzo de los avicultores mexicanos quienes han procurado
mantener una industria fuerte y vanguardista en todos los niveles productivos, y como
parte de su fortaleza es la tasa de crecimiento anual sostenida de alrededor de 5%, cuya
produccion registré un valor superior a los 54 mil millones de pesos en el 2005. Hoy en
dia, la avicultura mexicana cuenta con una importante presencia nacional, no solo con el
namero de entidades productoras, sino también con una destacada presencia de los
productos avicolas en practicamente todos los mercados del territorio mexicano. Uno de
los factores que han impulsado el crecimiento de la industria avicola, asi como la
presencia en los mercados, es la preferencia del consumidor por los productos avicolas
como es el caso particular del huevo y el pollo. En ambos casos la accesibilidad a los
productos es cada vez mayor, en virtud de que los canales de comercializacién se van
fortaleciendo. Vale la pena comentar que 6 de cada 10 personas, es decir el 63.21%,
incluyen en su dieta productos avicolas como huevo y pollo (Union Nacional de
Avicultores, 2006).

La produccién de las aves de corral (pollo de engorda, gallina de postura, pavo, pato,
ganso, codorniz) en granjas comerciales es en la actualidad altamente tecnificada y su
alimentacion se basa principalmente en el empleo de raciones balanceadas, lo que
contribuye con el enorme grado de eficiencia que caracteriza la industria avicola moderna
(Shimada 2007).

En la producciéon de pollo de engorda se persiguen diferentes metas, pero la de mayor
interés es producir econdmicamente carne en cantidades suficientes para cubrir la
demanda existente por parte de la poblacibn humana; por otro lado, las parvadas
requieren de una buena nutricibn para lograr el maximo crecimiento, y esto implica la
adicién de aminoacidos sintéticos, vitaminas, minerales, asi como agentes promotores del
crecimiento, que mezclados en la dieta de las aves, mejoran la eficiencia alimenticia, asi

como la calidad de la canal (Cortés, 1997).



La eleccion y combinacion de nutrientes promotores del crecimiento, y la calidad de los
productos pecuarios, antimicrobianos y otros aditivos que el MVZ indica, se suministra a
los animales mediante diversos métodos de alimentacion, cuyo propdésito es lograr un
equilibrio entre consumo y demanda de nutrientes para satisfacer las necesidades de
mantenimiento y produccioén de los animales, y satisfacer las demandas requeridas para el
mercado (Silva et al., 2006).



3.- MARCO DE REFERENCIA
3.1 MERCADO MUNDIAL (CARNE)

La produccién mundial de la carne de pollo, de 1994 al afio 2004, muestra un
crecimiento promedio anual de 6.0%, principalmente por el incremento en la produccion de
China 10.0%, Brasil 9.0% y México 5.6%; asi como el crecimiento de importaciones y
exportaciones de carne de pollo han sido de 6.0%, 4.3% y 6.3%, respectivamente. Para
las exportaciones de carne de pollo entre el afio 2003 y 2004 se estima una contraccion
del 4.5%. ElI mayor consumo de carne de pollo lo tiene Estados Unidos con un consumo
per capita de 42.7 kilogramos; en segundo sitio Arabia Saudita con 36.9 kilogramos; en
tercer lugar Malasia con 34.8 kilogramos; les siguen Brasil con 32.3 kilogramos; Canada
con 29.1 kilogramos y México con 23.4 kilogramos por persona (Union Nacional de
Avicultores, 2006)

La produccion mundial de carne de pollo en el 2005 se estimé en 81, 842,361 millones
de toneladas (Ortega, 2006).

La produccién avicola mundial fue de 78,000 millones de toneladas en la gestién 2005,
37.1 millones corresponden a los paises que negocian el TLC y el ALCA, Estados Unidos
produjo un 57 % (17,000 millones de toneladas), Brasil 9,800 millones de toneladas
(Ortega, 2007).

La industria avicola tendra un incremento en la siguiente década de un 38%, es decir
de 30,000 millones de toneladas métricas, se estima que termine en el 2010 en 51 mil
millones de toneladas de carne de pollo (Ortega, 2007).

El problema de las enfermedades animales esta afectando a la demanda de todos los
tipos de productos carnicos; las crecientes preocupaciones por la salud humana
relacionadas con la gripe aviar, la duracion de las restricciones comerciales relacionadas
con las enfermedades, y las consiguientes variaciones de la demanda y de los precios
estan influyendo de sobremanera en las perspectivas para el mercado de la carne en el
2006 (FAO, 2006).



3.2 AVICULTURA EN MEXICO

El sector avicola mexicano participa con el 63.2% de la produccion pecuaria; 33%
aporta la produccion de pollo, 30.1% la produccién de huevo y 0.20% la produccion de
pavo. El 90% de la produccion de carne de pollo en México durante 2005, se concentro en
10 estados, localizados principalmente en el centro del pais, donde se encuentran los
principales centros de consumo. Cinco estados, Veracruz, Querétaro, Aguascalientes,
Jalisco, y Coahuila (Comarca Lagunera) concentran el 51% de la produccion. En México
las importaciones de carne de ave de 1994 a 2005 crecieron a una tasa promedio anual de
7% pasando de 239 mil toneladas en 1994 a 503 mil toneladas en 2005 (Union Nacional
de Avicultores, 2008).

De 1994 al 2005 el consumo de insumos agricolas ha crecido a un ritmo anual de 3.9%
y cabe destacar que la avicultura es la principal industria transformadora de proteina

vegetal en proteina animal (Unién Nacional de Avicultores, 2008).

Para el presente afio la avicultura generara 1, 072,000 empleos, de los cuales 178,000
son directos y 892,000 indirectos; cabe destacar que el 60 % de los empleos los genera la
rama avicola de pollo, el 38% la de huevo y solo un 2% la de pavo (Union Nacional de
Avicultores, 2008).

México cuenta con una parvada de mas de 130 millones de gallinas ponedoras, 243
millones de pollos al ciclo y 865 mil pavos por ciclo. La produccion de pollo en México,
durante el periodo de 1994 a 2005 ha aumentado a un ritmo de crecimiento anual del
5.5%; las importaciones de carne de ave de 1994 a 2005 crecieron a una tasa promedio
anual de 7% pasando de 239 mil toneladas en 1994 a 503 mil en 2005 (Unién Nacional de
Avicultores, 2008).

En México el consumo per-cépita de pollo aumenté de 19.9 Kg. en 2000 a 24.2 Kg.
durante 2005, lo que representa un incremento del 21.6%. Existen diversos factores que
favorecen el consumo de carne de pollo en nuestro pais: mas puntos de venta cada vez

mas cerca del consumidor, confianza en la calidad de los productos (frescura), incremento



de restaurantes de comida rapida, producto de alta calidad a precios accesibles, tendencia
de consumo hacia carnes con bajo contenido de grasas, y carne que permite diferentes

variedades de preparacion (Union Nacional de Avicultores, 2008).

El pollo en México se comercializa principalmente en canal, por tipo de distribuciéon o
presentacion: vivo 28%, rosticero 26%, mercados publicos 25%, supermercados 7%, en

partes el 10% y productos de valor agregado 4% (Union Nacional de Avicultores, 2008).
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Figura 3.2.1 Participacion de la Avicultura en la Produccion Pecuaria.

Existe un tema que preocupa a la actividad y tiene que ver con el alza en los precios de

los granos forrajeros y en particular el maiz amarillo en los mercados internacionales.

La avicultura es una actividad altamente consumidora de maiz como base de la
alimentacion para las aves. Tan solo durante el 2007, la industria consumié mas de 8.6
millones de toneladas de granos forrajeros. El alto costo en los precios del maiz, generara
un impacto negativo en los costos de produccion que afectaria la competitividad de los
avicultores mexicanos; por otra parte, 6 de cada 10 personas, es decir 60%, incluyen en
su dieta productos avicolas como huevo, pollo y pavo, lo que evidencia la preferencia del

consumidor por los alimentos avicolas (Union Nacional de Avicultores, 2008).



3.3 CONSECUENCIAS QUE IMPLICA LA APERTURA COMERCIAL

El objetivo general del TLCAN (Tratado de Libre Comercio de América del Norte) fue
crear una zona de libre comercio que facilitara el intercambio comercial y los flujos de
inversion para impulsar el crecimiento del empleo y el ingreso, convirtiéndose en una
herramienta mas para apoyar la competitividad y el crecimiento econémico, en beneficio

de los consumidores mexicanos.

A partir de la entrada en vigor del TLCAN en 1994 se abrié para los productores
mexicanos un mercado regional de mas de 430 millones de personas teniendo beneficios
al consumidor en general a través de la disponibilidad de mas productos, servicios de

calidad y precios mas accesibles.

En el periodo 1994-2006 tenemos una tasa promedio de crecimiento de nuestras
exportaciones agroalimentarias de casi 10 % anual (superior al 7.1% de nuestras
importaciones) (SAGARPA, 2008).

La industria avicola mexicana se encuentra ante el gran reto de la integracion industrial
y comercial para competir, no sélo ante los tratados que México ha suscrito con diferentes
paises y regiones del mundo, sino también en el ambito de un mercado cada vez mas
global que exige un producto de mas alta calidad a menor precio (Unidon Nacional de
Avicultores, 2008).



3.4 LA HOMEOPATIA

Homeopatia, como terapia médica, fue creada por Samuel Cristiano Federico
Hahnemann (1755-1843). Homeopatia, palabra grecolatina que significa Homoio

(semejante) y Pathos (padecimiento o enfermedad) (Luna, 2006).

La homeopatia se fundamenta en el llamado principio de similitud, expresado por
Hahnemann que sefiala la accidén paralela que existe entre el poder toxicolégico de una
sustancia y la accion terapéutica de la misma y afiade: la curacién se puede lograr con
dosis infinitesimales, por sustancias que a dosis ponderales producen los mismos

sintomas en el individuo sano. Cada enfermo tiene sintomas propios de su enfermedad.

La homeopatia es una rama de la medicina, es un método cientifico terapéutico de
aplicacién en seres vivos y con ello se incluye al hombre, a los animales y a las plantas.
Tiene 210 afos de vigencia y experiencia y ha avanzado por el camino de la ciencia,
utiizando métodos cientificos de investigacion apoyados en los avances de la

inmunologia, la genética, la fisica y la biocibernética (De Medio, 2004).

La homeopatia es un método terapéutico que consiste en dar al enfermo dosis bajas o
infinitesimales de la sustancia (Avilés, 1996) que administrada a dosis altas y a sujetos
sanos, provoca en ellos sintomas semejantes o parecidos a los del enfermo (Briones,
2006).

En la actualidad ha alcanzado una gran difusion la homeopatia veterinaria y se
encuentran en el comercio farmacéutico diversos remedios solos o asociados (Bidarte,
2002).

El precio de los homeopaticos es menor comparado con los medicamentos alopaticos,
ademds de ser de facil administracion, disminuye el manejo y a consecuencia el estrés
(Uliman, 1991).

Las sustancias que se emplean en homeopatia son: vegetales, animales (venenos,
animales enteros o0 partes de éstos), quimicos o minerales y bioterapicos (6rganos,

regiones o secreciones).



Los excipientes utilizados son:
e Liquidos: agua destilada, alcohol (15 6 30 grados) y glicerina.
e Solidos: lactosa y sacarosa (Bidarte, 2002).
Las formas farmacéuticas en homeopatia son:
e Globulos
e Gotas
e Comprimidos
¢ Inyectables
e Jarabes

e Pomadas (Briones, 2006).

3.5 HOMEOPATIA EN MEXICO

Hoy en dia, México tiene un notable desarrollo homeopatico, cimentado en una red de
asociaciones médicas que, en los principales estados, realizan actividades formativas y
asistenciales y cuenta, ademas, con varias publicaciones periddicas (“La Homeopatia de
México” y el “Boletin Informativo de Homeopatia de Guadalajara”). Entre las instituciones
educativas de caracter oficial, se destaca nitidamente, perteneciente al IPN la Escuela
Nacional de Medicina y Homeopatia (ENMyH) (De Medio, 2004).

Dentro del campo de la clinica y de la zootecnia, la aplicacion de la Homeopatia
Veterinaria es muy amplia tanto en pequeflas como en grandes especies, como
terapéutica de uso profilactico y resolutivo en los animales domésticos de manera rapida,
eficaz y duradera. En la clinica de las diferentes especies domésticas existen una serie de
riesgos terapéuticos con muchos farmacos que causan efectos adversos o toxicos que
podemos resolver usando medicamentos homeopaticos. En el campo de la zootecnia
también es importante, porque los medicamentos homeopéaticos se usan como preventivos
de enfermedades, no son téxicos y por lo tanto no se detectan residuos en productos
carnicos o lacteos y son de muy bajo costo comparativamente con los tratamientos

convencionales (Silva y Arias, 2006).



4.- MARCO CONCEPTUAL
4.1 ADITIVOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO

Los aditivos se pueden definir como ingredientes alimentarios de naturaleza no nutritiva
gue estimulan el crecimiento u otros tipos de funciones, mejoran la eficiencia de la
utilizacion del alimento o sean benéficos para la salud o el metabolismo animal (Church
2006).

Estudios recientes del uso de aditivos promotores del crecimiento datan de un mejor
consumo de los alimentos (Ghazalah et al.,, 2008), conversidon alimenticia y/o mejor

aprovechamiento de los alimentos (Hooge et al., 2004).

Segun la ley de sanidad animal un aditivo es todo ingrediente, sustancia o mezcla de
estas que normalmente no se consumen como alimento por si mismo con o sin valor
nutrimental y que influye en las caracteristicas fisico quimicas del producto alimenticio o
favorecer la presentacion, preservacion, ingestion, aprovechamiento, profilaxis o

pigmentacién en los animales y sus productos (Sumano y Ocampo, 2007).

Lo anterior se convierte en un reto para que todos los profesionales que se
desempefian dentro del campo de la produccién animal busquen técnicas que permitan
producir mayor cantidad de carne, leche y huevo por unidad de superficie y alimento
utilizado (Sumano y Ocampo, 2007).

Entre los farmacos, conocidos como promotores del crecimiento, se incluyen
numerosas sustancias, las cuales han representado un peligro para la salud humana por
los residuos que se quedan en las carnes o producto final de los animales tratados o por
favorecer el desarrollo de cepas bacterianas resistentes (Castell6 et al., 2002, Duarte et
al., 2005).

Estos se clasifican en:
e Aglutinantes: Bentonita
e Amortiguadores del pH: bicarbonato de sodio
e Antibidticos y otros antibacterianos:
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El uso de los antibidticos es una préactica aceptable y generalizada que permite un

mejor crecimiento de los animales y esto se debe a 3 razones:

1.- Los antibiéticos controlan las enfermedades subclinicas, que pudieran padecer los

animales.

2.- Los antibi6ticos permiten una mejor absorcién de los nutrimentos a través de la

mucosa intestinal debido a una reduccién en el grosor de la misma.
3.- Los antibidticos tienen efectos sustitutivos de algunos nutrimentos.
e Antioxidantes: Vitamina E.

e Enzimas: celuloliticos para animales incapaces de digerir la fibra como aves y

cerdos.

e Micoticos: probablemente uno de los problemas de salud animal y publica es el
de las micotoxinas sustancias producidas por los hongos que se desarrollan en
los ingredientes (especialmente granos) almacenados en condiciones
deficientes de temperatura, humedad y ventilacion. Los géneros mas comunes

son: Aspergillus (produce aflatoxinas), Fusarium y Nigrospora.

e Quelantes: algunos elementos quimicos no permanecen como iones aislados
sino que tienen tendencias a ser secuestrados por otras sustancias para formar
guelatos. Los méas conocidos son los aminoacidos glicina, histidina y también el
EDTA.

e Parasiticidas y coccidiostatos.

e Pigmentantes: sustancias que permiten una mayor coloracion de la grasa

corporal, yema del huevo etc.

e Saborizantes y odorizantes: sustancias que modifican el olor y sabor de los
alimentos (Shimada, 1987).
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El suministro de promotores permite un mejoramiento de las tasas de crecimiento y la

disminucion de los indices de consumo de alimento (Sumano y Ocampo, 2007).

En los animales, el ritmo de crecimiento y la eficacia para convertir el alimento pueden
modificarse mediante la administracién de aditivos alimentarios llamados promotores del

crecimiento y de la produccion (Sumano y Ocampo, 2007).

Los alimentos aviares con frecuencia contienen sustancias que se afiaden con
propésitos no relacionados de manera directa con los requerimientos de nutrientes del
animal. Algunos aditivos se emplean para estimular la tasa de crecimiento de aves

jovenes, aunque estas sustancias no son nutrientes (Austic, 1994).

En la actualidad los antibidticos y estimulantes del crecimiento se afiaden casi por
rutina en la dieta; también suelen afiadirse compuestos como levaduras, alnox, sulfato de

cobre y suero de leche (Morfin y Camacho, 1990).

4.2 PROMOTORES DE CRECIMIENTO HOMEOPATICOS

La tendencia mundial actual es la de generar productos agropecuarios libres de
sustancias con riesgo para el consumidor. Entre ellos se encuentran los medicamentos
homeopaticos, por lo cual, se destinan recursos humanos y materiales al estudio de la
accion de los medicamentos homeopaticos en el campo de la produccion animal,
consolidandose por esta causa la homeopatia en nuestro pais, por cuanto proporciona
verdaderas ventajas tales como: tolerancia éptima a cualquier edad, bajo costo de
tratamiento y en los animales de produccion no se contamina la canal, ni los subproductos,
con lo que se evita cualquier riesgo téxico para el animal y para el consumidor (Duarte et
al., 2005).

Un interesante uso de la homeopatia en Medicina Veterinaria, es la aplicacién en
produccion animal. Durante muchos afios los laboratorios farmacéuticos han
comercializado los llamados promotores de crecimiento, por lo general antibidticos y
hormonas, cuyo uso no esta exento de riesgo para el consumidor de las carnes tratadas

(no en vano en los paises desarrollados esta prohibido su uso) (Briones, 2006).
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Con la finalidad de obtener un promotor del crecimiento homeopatico se estudio la
accion de las tres principales calcareas homeopaticas; Calcarea carbonica, Calcéarea
Phosphorica y Calcarea fluorina, mas la Baryta carbonica sobre el crecimiento y desarrollo
de pollos broilers y cerdos de engorda dando resultados favorables sobre la ganancia de

peso de cerdos y pollos (Briones, 2006).

Todo ser vivo tiene un potencial de crecimiento y desarrollo genético que se expresa
completamente solo en condiciones ideales de crianza, alimentacion y ambientales. En los
criaderos mas artesanales, las condiciones ambientales distan mucho de ser adecuadas y
las dietas por lo general solo cubren las necesidades minimas, lo que condiciona al cerdo
y al pollo se desarrollen por debajo de los estandares de sus razas. Es aqui donde los
medicamentos homeopdéticos pueden hacer su aporte ya que permiten aprovechar un
poco mejor las dietas deficientes y ayudarian a los animales a adaptarse al medio
(Briones, 2006).

4.3 Baryta carbonica

Baryta Carbonica.

Nombre comun: Carbonato de bario
Formula: BaCO3

Descripcion: se le encuentra en la naturaleza en masas fibro-compactas, blanco
amarillentas o en cristales incoloros. Se puede preparar esta sal por doble
descomposicion, precipitando el nitrato o el cloruro de bario, por una solucion de un
carbonato alcalino; es el medio empleado para obtenerlo puro. Es un polvo blanco, suave
al tacto, sin olor ni sabor, ligeramente soluble en agua, aumenta esta solubilidad la

presencia del acido carbonico. Es venenoso (Sandoval, 1990).

Su aplicacion se da en animales que tengan un retraso o deficiencia en el crecimiento
fisico, organismos débiles, en la insuficiencia endocrina y en casos de hipotermia
(Vijnovsky, 1978).
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4.4 FISIOLOGIA DIGESTIVA DE LAS AVES
4.4.1 DIGESTION

La digestion comprende todos los cambios fisicos y quimicos que pueden experimentar
los alimentos para ser absorbidos por el organismo. Estos procesos incluyen la deglucion,
maceracion vy trituracion de los alimentos en la molleja y la acciébn de las enzimas
digestivas de la saliva, estdbmago, intestino y pancreas, de la secrecion hepatica, del acido

clorhidrico del estbmago y también de las bacterias (Sturkie, 1968).

La parte principal de la digestibn en los pollos ocurre en el intestino delgado. La
degradacion del almidon comienza en la boca, continua en el buche y termina en el
intestino delgado. La glucosa, producto final de esta digestion se absorbe en el intestino
delgado. Los disacaridos, maltosa y sacarosa, asi mismo pueden ser digeridos en

azucares simples en el intestino delgado.

Los lipidos también se digieren en el intestino delgado. La digestién de las grasas
requiere la presencia de sales biliares producidas por el higado y almacenadas en la
vesicula biliar. La bilis se secreta cuando la vesicula es estimulada por la presencia de

alimento en el intestino.

Para la digestion de las proteinas se requieren mas enzimas que para los demas
nutrientes debido a que cada enzima se especializa en la hidrdlisis de ciertos enlaces en la

molécula proteica.

La accidn combinada de todas las enzimas degrada primero moléculas proteinicas en

fragmentos menores llamados pépticos y luego en aminoacidos (Austic, 1994).

La estructura del tracto digestivo de las aves difiere de la de los mamiferos por ciertas
caracteristicas esenciales, responsables de que los procesos digestivos de aquéllas se
desarrollen también de manera diferente. Como caracteristicas anatomicas mas notables
de las aves cabe citar la desaparicion de dientes en el curso de su desarrollo filogénico, la

transformacion de los maxilares superiores e inferiores en pico, la falta de paladar blando,
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la formacion de un buche y un estémago musculoso (molleja), la ausencia de colon y la

existencia de dos ciegos (Kolb,1987).

Dentro de ciertas secciones del aparato digestivo se producen sustancias quimicas que
facilitan el proceso de la digestion. Estas son conocidas como enzimas y cada uno tiene
una funcion especifica y produce una reaccidon quimica necesaria. Las enzimas son
catalizadores producidos por células vivas para ayudar a ciertas reacciones quimicas
(Bone, 1987).

4.4.2 DIGESTION EN EL PICO

El alimento solo permanece breve tiempo en la cavidad del pico y es deglutido tras una
somera mezcla con la saliva, que a causa de su contenido en mucina y ausencia de

enzimas solo sirve como medio lubrificante y deslizante (Kolb, 1979).

La amilasa, esta presente en la saliva, raspados de la boca y eséfago de las aves, su
funcion es hidrolizar el almidon en azucar en una hora. El alimento sélo permanece poco
tiempo en la cavidad del pico y es deglutido tras una rapida mezcla con la saliva siendo la

hidrélisis limitada en esta area (North, 1986).

4.43 DIGESTION EN EL BUCHE

Después de dejar el pico, la comida continGa hacia el buche, un compartimiento de
deposito (North, 1986; Bone, 1987).

El buche es una elongacién del eséfago y cuyo pH es de 4.6 aqui el alimento es
humedecido, macerado y almacenado y tiene lugar la hidrélisis de una parte del almidon,
proceso que se debe a que ocurre una fermentacibn moderada de tipo microbiano

(lactobacilos).

Los movimientos tendientes al vaciado del buche, son peristélticos y que se relacionan
con la distension de la molleja, cuando este ultimo Organo se encuentra repleto, los

movimientos cesan (Shimada, 1987).
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Las funciones del buche consisten especialmente en el almacenamiento de los

alimentos y en la regulacion de la saciedad gastrica (Kolb, 1987).

4.4.4 DIGESTION EN EL PROVENTRICULO

El proventriculo es un érgano bulboso situado justo antes de la molleja y es conocido,
en algunos casos como el estbmago glandular. Es aqui en donde la enzima gastrica,

pepsina, se produce junto con el 4cido clorhidrico (North, 1986).

A pesar de la presencia de HCl y de la pepsina, la proteolisis en este 6rgano es

modesta en las aves domesticas.

El pH del proventriculo de las aves granivoras es de 3 a 4.5 y es superior al pH 6ptimo

requerido para la digestion pépsica (Hoffmann, 1968).

Debido a que el proventriculo es pequefio y retiene por corto tiempo el material
alimenticio, pasandolo rapidamente a la molleja, poca o ninguna digestion se efectia en él
(North, 1986; Kolb, 1987).

4.45 DIGESTION EN LA MOLLEJA

La molleja es una porcion altamente muscular del aparato digestivo y es capaz de
ejercer presiones de varios cientos de libras por pulgada cuadrada. Aqui es donde las
particulas grandes del material alimenticio sufren una trituracion mecanica. La molleja no
secreta enzimas, pero la digestibn continla como resultado de las secreciones del
proventriculo (Hoffmann, 1968; North, 1986). Y tiene como funcidn adicional la disolucion

de los minerales contenidos en el alimento (Shimada, 1987).

La pepsina estd casi siempre presente en el contenido de la molleja, y el pH de la
Ultima es de 2 a 3.5, este pH estd mas cerca del 6ptimo para la digestion pépsica que el
de otras partes del tubo digestivo y puede sugerir que la mayor parte de la digestion
pépsica se produce en la molleja. Aunque es muy variable el contenido de la molleja,
contiene un 50% del contenido total del bolo alimenticio (Sturkie, 1968; Kolb, 1987).
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4.46 DIGESTION EN INTESTINO DELGADO

La porcién principal del intestino delgado es conocida como duodeno. Toma forma de
un asa conocida como asa duodenal; en la parte medial de ésta se encuentra el pancreas,
una glandula que vacia sus secreciones dentro del intestino. El pancreas produce jugo
pancreatico que contiene amilasas, lipasas y tripsina (North, 1986). Las principales
funciones del jugo pancreatico es neutralizar con bicarbonato el quimo acido en la luz del
intestino delgado; para proporcionar al intestino de omnivoros una gran cantidad de liquido
isoosmatico para la fermentacién de los alimentos en su digestor postgastrico y para
proveer de enzimas proteoliticas, aminoliticas y lipoliticas que funcionen en sustratos
especificos a un pH neutral o un poco alcalino. La amilasa hidroliza al almidén en maltosa,
maltotriosa y dextrinas. Con la emulsificacién de gotas grasas por las sales biliares, la

lipasa hidroliza triacilgliceridos en acidos grasos libres (Ruckebush, 1991).

El pancreas se encuentra en las aves en estado de secrecion permanente; la ingestion
de alimentos y el transporte del contenido del estomago muscular al intestino delgado
estimulan su secrecion (North, 1986; Kolb, 1987).

Cuando el contenido alimenticio sale de la molleja es ligeramente acido como resultado
del acido clorhidrico secretado en el proventriculo, pero el contenido se vuelve alcalino

cuando pasa a través del yeyuno e ileon (North, 1986).

La concentracibn de hidrogeniones en el intestino es ligeramente acida (pH
aproximadamente, entre 6); a este pH la digestion por pepsina o tripsina probablemente no

seria apreciable (Hoffmann, 1968).

La composicién de la bilis de las aves corresponde a la de los mamiferos, pero a
diferencia de lo que sucede en estos Ultimos, existe una actividad aminolitica. La accion de
la bilis aviar, débilmente &cida, actia en el desdoblamiento de las grasas y la absorcion de
estas (Kolb, 1987).
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4.47 DIGESTION EN LOS CIEGOS E INTESTINO GRUESO

La acciébn mas importante del intestino grueso, a excepcién de los ciegos, es la
absorcion de agua, junto con el recto. Algunos procesos de la digestion pueden continuar
en el intestino grueso, aunque aqui no se secrete ninguna enzima, como una continuacién
del proceso inicial del intestino delgado (Sturkie, 1968; North, 1986).

Las aves pueden digerir cantidades apreciables de fibra bruta de ciertos tipos, aunque
en proporciones inferiores a los mamiferos, debido a la escasa digestibilidad de ésta por el
aparato digestivo aviar (Bone, 1983; North, 1986; Kolb, 1987).

En los ciegos la degradacion de los alimentos es llevada a cabo por actividad de
microorganismos presentes, los cuales digieren la fibra, produciendo también sintesis de
vitaminas del complejo B y acidos grasos volatiles: acético, propionico y butirico (Sturkie,
1968; Hoffmann, 1968; Kolb, 1987).

En los ciegos la digesta alcanza un pH entre 6.0 y 7.0 y en este 6rgano tiene lugar el
desdoblamiento del 18% de la celulosa y la sintesis de algunas vitaminas, debido a la
fermentacion microbiana. Los &cidos grasos producidos son absorbidos y proveen una
parte de la energia utilizada por el ave (Shimada, 1987).
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5.- HIPOTESIS

e Las aves tratadas con Baryta carbonica 200c tienen mayor ganancia de peso que el

grupo testigo.

e Las aves tratadas con Baryta carbonica 200c tienen un menor consumo de alimento

gue las aves del grupo testigo.
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6.- OBJETIVOS

Objetivo General:

e Evaluar la eficacia de un aditivo homeopatico (Baryta carbénica 200c) como

promotor de crecimiento en pollos de engorda de la estirpe Ross 308.
Objetivos Particulares:

e Determinar la ganancia de peso en pollos de engorda estirpe Ross 308 utilizando

Baryta carbonica 200c.

e Evaluar el consumo de alimento en pollos de engorda estirpe Ross 308 en los

grupos experimental y testigo.

e Evaluar la conversion alimenticia en pollos de engorda estirpe Ross 308 en los

grupos experimental y testigo.
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7.- MATERIALES Y METODOS

La realizacion de este trabajo de tesis se llevo a cabo en la nave de docencia e
investigacion de aves de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, campo 4, de la
UNAM; ubicada en el Municipio de Cuautitlan Izcalli, carretera Cuautitlan-Teoloyucan Km.
2.5. La cual esta situada a 2252 m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar), a 19° 41" 35~
latitud norte y longitud 90 © 11" 42”". Su clima es templado subhtiimedo, con lluvias en
verano. El régimen pluvial oscila entre 569 mm y la temperatura media anual es de 14.7 °C
con poca variaciéon de temperatura, humedad relativa 67.9%, evaporacién 1,417.0 mm,
presion atmosférica 585.1 mmhg, direccion del viento norte sur. Los climas templados
presentan una frecuencia de 20 a 120 dias de heladas al afio, destacando principalmente
el rango de 80 a 100 dias (Estacion Meteoroldgica Almaraz. FES-C UNAM).

7.1 ANIMALES

Se utilizaron 192 pollos mixtos de un dia de edad, con un promedio de peso de
45.71+3 g de la estirpe Ross 308, los cuales se distribuyeron al azar en 8 lotes, cuatro se
trataron con Baryta carbonica 200c y los cuatro restantes con alcohol al 75%. La

asignacion de tratamiento se realizé mediante un disefio completamente al azar.

Las aves fueron alojadas en una caseta de ambiente natural, la densidad de poblacion
fue de 10 pollos por metro cuadrado en piso de cemento con cama de paja de trigo, con
equipo convencional de iniciacion y finalizacion. Se vacuno a las aves a los 7 y 21 dias de

edad contra Newcastle cepa B1 lentogénica, via ocular (Laboratorio Maver).
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7.2 TRATAMIENTOS

Al lote testigo se le suministré alcohol al 75 % y al experimental Baryta carbonica
200c, ambos tratamientos se suministraron desde la primera semana de edad, en el agua
de bebida, a razon de 0.1 mL/kg. de peso vivo (Quiquandon, 1983) una vez a la semana.
Tanto en alcohol al 75% como la Baryta carbonica 200c provenian de un laboratorio

comercial de medicamentos homeopaticos.

Se administrd por separado la dosis requerida para cada tratamiento, se mezclé en
un litro de agua, de esta mezcla se afadieron 250 mL a cada bebedero, tanto en el
tratamiento testigo como en el experimental. Cinco minutos antes de afiadir la mezcla se
suspendio el suministro de agua corriente a los bebederos (con objeto de que todos los
pollos bebieran el tratamiento), una vez que los pollos terminaron de beber la mezcla, se

permitié el paso del agua corriente a los bebederos.

7.3 ALIMENTO

Para ambos tratamientos se utilizé alimento balanceado comercial de tres etapas:
iniciacion, crecimiento y finalizacion, el cual fue ofrecido ad libitum y el cambio de etapa se
efectudé de acuerdo a las indicaciones del fabricante, las caracteristicas del alimento se

muestran en el cuadro 6.1.
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Cuadro 7.3.1. Caracteristicas nutricionales de los alimentos utilizados y recomendaciones de uso, segun el productor de

alimentos balanceados.

Tipo de Tiempo EM PC Grasa FC Humedad Cenizas Calcio E.L.N.
Alimento de
suministro
dias Min. Min. Min. Min. Max. Max. Min. Min.
Inicio lazl 3,060 22.5 4.5 2.5 12.0 6.0 0.85 52.50
dias
Crecimiento 22 a 42 3,160 19.0 6.0 2.4 12.0 6.0 0.81 54.60
dias
Finalizacion 42 en 3,210 18.0 7.4 2.5 12.0 6.0 0.81 54.10
adelante

EM: Energia metabolizable
PC: Proteina cruda
FC: Fibra cruda

Fuente: Alimentos balanceados para animales. Etiqueta de garantia comercial.
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7.4 GANANCIA DE PESO

Los animales se pesaron a su llegada y posteriormente cada semana. Con estos
datos se calcularon las ganancias de peso diaria (GDP), semanal (GPS) y total (GPT),
para obtener GDP, los pesos semanales de los pollos se dividieron entre los dias de

engorda.
Las formulas que se utilizaron fueron las siguientes (Quintana, 1988):

GDP= Peso promedio semanal de las aves

Dias de engorda

La ganancia de peso semanal: se calculé teniendo el peso promedio de las aves

por semana, entre dias de engorda.

GPS= Peso promedio de las aves

Dias de engorda

La ganancia de peso total: se obtuvo con el peso final entre los dias que duro el

ciclo productivo.

GPT= Peso final de las aves

Dias de engorda

7.5 CONSUMO DE ALIMENTO

Para calcular la cantidad que consumirian los animales, diariamente se recolecto el
alimento rechazado y se peso, con la informacion obtenida se calcul6 el consumo de

alimento en ese dia, dicha cantidad de alimento se ofreci6 al dia siguiente mas 10 % extra

Se obtuvieron los consumos diario (CAD), semanal (CAS) y total (CAT), para

obtener el consumo diario es: total de alimento consumido por dia entre numero de pollos.

CAD= Total de alimento consumido por dia

Numero de pollos
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El consumo de alimento semanal (CAS) se obtuvo dividiendo el total de alimento

consumido por semana entre numero de pollos.

CAS= Alimento consumido por semana

Numero de pollos

Para calcular el consumo total se utilizé el total de alimento consumido y se dividié

entre el total de pollos finalizados.

CAT= Total de alimento consumido

Numero de pollos

7.6 CONVERSION ALIMENTICIA

La conversion alimenticia (CA) son los kilogramos de alimento consumidos entre
kilogramos de peso ganados. Se calcul6 la conversion alimenticia diaria (CAd), semanal
(CAs) y total (CAL).

Para obtener la conversion alimenticia diaria se dividio kilogramos de alimento

consumido diario entre carne producida.

CA d= Kqg de alimento consumido al dia

Kg de carne producida

Para obtener la conversién alimenticia diaria se dividié kilogramos de alimento

consumido semanalmente entre carne producida.

CA s= kg de alimento consumido por semana

Kg de carne producida

Para obtener la conversion alimenticia diaria se dividio total de kilogramos de

alimento consumido entre carne producida.

CA t= Kg de alimento consumido total

Kg de carne producida
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7.7 MORTALIDAD

La Mortalidad total (MT) se obtuvo con el nUmero de aves muertas en un
tiempo determinado o en un ciclo, multiplicado por 100, entre el nUmero de aves

iniciadas en dicho ciclo (Quintana, 1988).

M T= Numero de aves muertas X 100

Pollos iniciadas

7.8 INDICE DE VIABILIDAD

Se define como el porcentaje de aves que viven al final de un ciclo
(Quintana, 1988).

I.V = NUmero de animales que sobrevivieron X 100

NUmero de animales iniciadas

7.9 INDICE DE PRODUCTIVIDAD

El indice de productividad se obtuvo multiplicando la ganancia diaria de
peso por ave por el porcentaje de viabilidad de la parvada, entre la conversion

alimenticia por ave por 10 (Quintana, 1988).

I.P = GDP X % de viabilidad

Conversion X 10

7.10 EFICIENCIA ALIMENTICIA

Kilogramos de carne que se produce con una tonelada de alimento
(Quintana, 1988).

EA= 1000

Conversiéon Alimenticia
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7.11 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de GDP, Consumo y Conversion alimenticia fueron sometidos a
un analisis con t de student. Las diferencias entre los tratamientos fueron
determinados con la prueba de Tukey con un nivel de confianza del 95% (Daniel,
2002).
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8.- RESULTADOS

En la figura 8.1 se muestran los pesos acumulados los cuales son similares

en ambos tratamientos para las siete semanas.

3000 -
2700 A
2400 A
2100 +
1800 -
1500 -

Pesog

1200 - =—f—Testigo

—fll— Baryta carbonica
900 - Y
600

300 A

Semanas

Figura 8.1 Peso acumulado de pollos estirpe Ross 308 tratados con Baryta carbonica
200c
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8.1 GANANCIA DE PESO

En el cuadro 8.1.1 la ganancia de peso semanal en pollos de engorda
estirpe Ross 308 tratados con Baryta carbonica 200c tuvo una diferencia
significativa en la primer semana, mientras que en las siguientes semanas
tuvieron un comportamiento similar de ganancias de pesos tanto el tratamiento

con Baryta carbonica 200c como en el testigo.

Cuadro 8.1.1 Ganancia de peso semanal en pollos de engorda estirpe Ross 308 tratados
con Baryta carbonica 200c.

Semana Tratamiento
Testigo Baryta carbonica 200c
gramos gramos

1 (7 dias) 122.05 +2.73a* 117.20 +2.42b

2 (14 dias) 271.91 +6.31a 271.52 +4.55a

3 (21 dias) 382.21 +8.30a 365.86 +13.29 a
4 (28 dias) 552.50 +22.51a 519.15 +35.79 a
5(35dias) 556.75 +44.65 a 515.35 +44.72 a
6 (42 dias ) 480.53 +20.48 a 497.37 +107.33a

¥: Letras distintas en el mismo renglén indican diferencias significativas con a=0.05
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8.2 CONSUMO

En cuanto al consumo semanal el cuadro 8.2.1 muestra que en la primera
semana hubo mayor consumo en el tratamiento con Baryta carbonica 200c; sin
embargo, en la tercera y quinta semana los consumos fueron mayores en el

tratamiento testigo.

En cuanto al consumo, difirieron en la primer semana obteniendo un
consumo mayor en el tratamiento con Baryta carbonica 200c, mientras que en la

tercera y quinta semana se obtuvo un mayor consumo en el tratamiento testigo.

Cuadro 8.2.1 Consumos semanales en pollos de engorda estirpe Ross 308 tratados con

Baryta carbonica 200c.

Baryta carbonica 200c

Semana Testigo
gramos gramos

1 125.54 + 3.49 b¥ 182.55 +1.10 a
2 363.12 +14.4a 385.7 +2.31a
3 558.65 + 8.11a* 550.14 +2.86b
4 909.01 +33.75a 910.04 + 0 a

5 1102.23 +54.07a* 1022.55 +6.62 b
6 1476.53 +39.72a 1573.54 +10.03a

¥ Letras distintas en el mismo renglén indican diferencias significativas con a=0.05
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8.3 CONVERSION ALIMENTICIA

En la conversion alimenticia, se observa en el cuadro 8.3.1 que no hubo

diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 8.3.1 Conversion alimenticia semanal en pollos de engorda estirpe Ross 308
tratadas con Baryta carbonica 200c.

Tratamiento

Semana
Testigo Baryta carbonica 200c

1 0.75 1.12
2 1.11 1.31
3 1.27 1.40
4 1.42 1.54
5 1.63 1.69
6 1.88 2
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8.4 PARAMETROS PRODUCTIVOS

En el cuadro 8.4.1 se muestran los parametros productivos, se observa que

no hay diferencia significativa entre los dos tratamientos.

Cuadro 8.4.1 Pardmetros Productivos en pollos de engorda estirpe Ross 308 tratados

con Baryta carbonica 200c.

Baryta carbonica

Testigo 200c
Ganancia de peso total (Kg) 2.54 2.47
Consumo total (9) 4535.08 4624.52
Mortalidad (%) 11.07 10.88
Viabilidad (%) 88.93 89.12
indice de Productividad (¢)) 271.52 245.08
Eficiencia Alimenticia (Kg) 556 500
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9.- DISCUSION

Los medicamentos homeopaticos tienen efecto en los organismos vivos,
por ejemplo, Pérez (2008) encontré que Calcarea carbonica 200c tuvo efecto en
las ondas electrocardiograficas P y T del electrocardiograma (ECG) de patos
Pekin. Gutiérrez (2007) encontré que Apis mellifica 200c provoco que el pH y la
temperatura a la hora post mortem en Pectoralis mayor fueran mas altos en pollos

de engorda.

El uso de Baryta carbonica 200c esta indicado para individuos con retraso o
deficiencia en el crecimiento, se podria utilizar como promotor de crecimiento
debido a que se utiliza en la deficiencia del crecimiento fisico y enanismo
(Vijnovsky, 1978).

Los medicamentos homeopaticos en general, no dejan residuos toxicos en
las canales, debido a las diluciones en las que se manejan; por ejemplo, a partir
de la 30 ¢ se encuentran por debajo del nimero de Avogadro, lo cual significa que
tedricamente no hay moléculas del medicamento y por consecuencia se esperaria
que dichos medicamentos no pongan en riesgo la salud del consumidor al

utilizarse en la nutricién animal como promotores de crecimiento (Briones, 2006).

En este trabajo, el hecho de que en ambos tratamientos los pollos solo
difirieron en las ganancias de peso en la primera semana, se puede atribuir a que
los pollos se sometieron al estrés de recepcion, lo cual provoca aumento del ritmo
cardiaco, elevacion de la presion sanguinea y disminucion del ritmo de
crecimiento (Abu-Dieyeh et al., 2006; Janczak et al., 2006; Dennis et al., 2006). En
este sentido, existen evidencias de que Baryta carbonica 200c ayudo6 a disminuir
dicho estrés, ya que éste medicamento se recomienda en casos de sobresaltos,

sustos y ruidos (Vijnovsky, 1978).

Los resultados obtenidos no coinciden con Duarte et, al, (2005) quienes
obtuvieron mejor ganancia de peso en lechones tratados con Baryta carbonica

200c, aunque esto se podria atribuir a la diferencia entre especies.

33



Por otro lado, la estirpe de pollos Ross 308 es relativamente reciente su
introduccion al mercado, con el fin de aumentar la produccion de pollo en menor
tiempo, sin embargo para alcanzar su potencial genético las aves dependen de
una alimentaciéon balanceada en sus diferentes etapas de produccién, asi como
una crianza bajo niveles adecuados de ventilacion, temperatura, la utilizacion de

medicina preventiva y el tratamiento de enfermedades (Aviagen, 2009).

Si los pollos se mantienen en condiciones adecuadas entonces alcanzaran su
potencial genético, en este caso los promotores de crecimiento no actuan, los
niveles de utilizacion de los promotores de crecimiento no son fijos, por cuanto
existen diversos factores que pueden interferir en su eficacia. Entre ellos se puede
citar la edad del animal, integridad del tracto digestivo, nivel de energia en la dieta,
balance nutricional y manejo (llender, 1998). Briones (2006), menciona que no
sera necesario utilizar promotores de crecimiento homeopaticos si los animales

estan en las condiciones adecuadas.

Aunque el comportamiento del consumo en las diferentes edades varié entre
tratamientos en las semanas 1, 3 y 5, al final ambos grupos tuvieron un consumo
total estadisticamente similar y comparable con los que se presentan en la ficha
técnica para pollos Ross 308 (Aviagen, 2007). Por lo anterior, existen evidencias

de que Baryta carbonica 200c no actu6é como estimulante del consumo.

La conversion alimenticia en los pollos en ambos tratamientos son similares a
las fichas técnicas de Aviagen (2007); por otro lado, Shimada (2007), indica que
en promedio la conversién alimenticia para pollos de engorda es de 2, por lo que

se puede concluir que Baryta carbonica 200c no afecto la conversion alimenticia.
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10.- CONCLUSION

Baryta carbonica 200c, no actu6 como promotor de crecimiento en la
ganancia de peso de los pollos Ross 308, ni actu6 como estimulante para el
consumo de alimento, asi como tampoco afectd la conversion alimenticia de los

pollos, bajo las condiciones de este trabajo.
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11.- ANEXOS

Cuadro 11.1 Peso acumulado de pollos estirpe Ross 308 tratados con Baryta carbonica

200c.
Semana Tratamiento
Testigo Baryta carbonica 200c
gramos gramos
0 4548 +0.33a 4571 +057a
1 167.54 +2.73a* 16291 +2.42b
2 439.45 +3.83a 434,44 +3.45a
3 821.66 +8.17 a* 800.30 +12.97b
4 1374.15 +27.85a 1319.5 +40.81a
5 1930.90 + 20.95 a* 1834.8 +10.83 b
6 2411.44 +27.43 a 2332.2 +101.97a

¥ Letras distintas en el mismo renglén indican diferencias significativas con a=0.05.
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