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Los animales son de Dios, la bestialidad es humana. Son criaturas bellas sin vanidad,
fuertes, sin insolencia, valientes sin ferocidad, tienen todas las virtudes del hombre y
ninguno de sus defectos. Victor Hugo

La grandeza de una nacion y su progreso moral puede ser juzgada por la forma en que sus
animales son tratados. Gandhi
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RESUMEN

CARRILLO GONZALEZ LIZBETH YESENIA. Efecto de los extractos de Eysenhardtia
polystachya (PALO AZUL) como promotor de crecimiento en pollo de engorda. (Bajo
la direccion de: Dra. Dinorah Vargas Estrada y Dra. Lilia Gutiérrez Olvera).

Se evalu6 la eficacia del extracto de Eysenhardtia polystachya como promotor de
crecimiento en pollo de engorda considerando pardmetros productivos: ganancia diaria de
peso, consumo de alimento y conversion alimenticia. Para ello se utilizaron 105 pollos de la
estirpe Cobb 500 de un dia de nacidos hasta los 49 dias de edad, alojados en una unidad
experimental. Cinco pollos fueron sacrificados y utilizados para exdmenes bacterioldgicos,
los restantes se distribuyeron al azar en dos grupos de 50 pollos cada uno: (GC) control,
(GPA) extracto acuoso de palo azul, cada uno con tres repeticiones. Se les proporcion6 una
alimentacion ad libitum con base en concentrado comercial, dividido en dos etapas
iniciador y finalizador. A uno de los grupos (GPA) se le adiciond una infusion de extracto
acuoso en el agua de bebida a una dilucion de 5 ml de extracto por cada 40 ml de agua ad
libitum. Al otro grupo (GC) solo se le administrd agua potable ad libitum. Se realizaron
mediciones diarias del consumo liquido y s6lido y las aves se pesaron una vez por semana.
Los resultados sugieren que la infusion del extracto de Eysenhardtia polystachya
administrada en el agua de bebida tiene efecto positivo sobre los pardmetros productivos en
pollo de engorda (P=0.01). Sin embargo se propone que se realicen estudios fitoquimicos
apoyados en ensayos como éste para evaluar si el o los principios activos pueden fungir

como una alternativa en la promocion del crecimiento en aves comerciales.



Durante los ultimos afios la industria avicola ha evolucionado a grandes pasos en areas
como nutricioén, genética, manejo y bioseguridad. Como resultado se ha logrado una mayor
eficiencia en el desarrollo de las parvadas (ganancia diaria de peso, conversion a musculo o
s 1 . , s
produccion de huevo).” Sin embargo, como en muchas otras areas de la produccion
pecuaria, y dada la probleméatica mundial, las empresas han tenido que considerar también
la salud y bienestar publico, lo que genera para la industria avicola un gran paradigma en el
. . . .. 2 s
manejo de los antibacterianos como promotores del crecimiento “ y de ahi que se busquen

otras opciones.

1.1 Situacion actual de la avicultura en México

La produccion de carne de pollo en México ha mantenido una tendencia constante de
crecimiento, situacion influida principalmente por la demanda siempre creciente por carnes
blancas por su bajo contenido graso y motivada por los precios mas competitivos, con

S 3
respecto a otros carnicos.

De acuerdo a datos oficiales registrados por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), hasta 2010 1a producciéon de carne
de pollo nacional fue de 2, 681,117 toneladas para ese afo, y el comportamiento anual

desde 1998 se puede apreciar en la siguiente grafica.’ Véase Figura 1.
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Figura 1. Produccion de carne de pollo en México 2011. Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria en
México/SAGARPA

Otro factor que ha apoyado el crecimiento de produccion de carne de pollo en México es la
diversificacion de productos que estan disponibles en el mercado, con lo que, se dan
alternativas al consumidor para adquirir productos con un bajo nivel de preparacién como
seria la compra de piezas especificas, hasta la adquisicion de productos elaborados listos

para su COl’lSlll’l’lO.3

La produccién de carne de pollo se ha incrementado en comparacion a la carne de res o de
porcino, por lo que la produccion nacional de carne de pollo es cada vez mayor. Por
ejemplo: la produccion nacional de carne de pollo paso de 39.7% a 46.7% de la produccion
total de carne, en unlapso de diez afios.’ Véase Figura 2. Segun datos de la Union
Nacional de Avicultores (UNA) en el afio 2011 el consumo per cépita fue de 25.6 kg y

estiman que para el afio 2012 sea de 25.7 kg.*



Comparacion de la produccion de principales carnes en México
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Figura 2. Comparacion de la produccion en las principales carnes que se consumen en México. 2010.

Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria en México/SAGARPA

En cuanto a la producciéon por estados, se ha documentado que los principales estados
productores de carne de ave en el lapso 1996-2006 fueron: Jalisco y Veracruz los cuales
participaron cada uno de ellos con 11% dentro de la produccion total; le sigue Querétaro
con 9%, Puebla, Durango y Guanajuato con 7% cada uno, Edo. de México con 6%,
Aguascalientes, Nuevo Leon y Yucatan con 5% cada uno, en tanto que Sinaloa y Coahuila
contribuyeron con 4%. La tasa media anual de crecimiento de la produccion de cada uno
de los estados es positiva, destacando la obtenida por Aguascalientes, la cual fue de 20% a
lo largo del periodo de estudio, seguida por la alcanzada por Sinaloa y Coahuila con 11 y
8%, respectivamente. > De acuerdo con datos registrados por SAGARPA, para el afio 2010
se detectd que el estado de Veracruz ha sido el principal productor nacional de carne de
pollo, seguido muy de cerca por el estado de Jalisco.” La participacion porcentual que
actualmente se presenta en la produccion nacional se ve reflejada en la siguiente grafica.

Véase Figura 3.
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Figura 3. Produccion Nacional de pollo de engorda en el 2008. Fuente: Servicio de Informacion
Agroalimentaria en México/SAGARPA.

En contextos mas globales, la importante produccion nacional de carne de pollo ubica a
Meéxico como el cuarto productor a nivel mundial. Se aporta anualmente alrededor de
3.5%.de la produccion mundial y ésta muestra un importante grado de concentracion, ya
que los tres paises mas productores (EUA, China y Brasil), aportaron alrededor de 47.5%

en los tltimos afios.’



1.2 Promotores del crecimiento

En las ultimas cuatro décadas, se han suplementado antibioticos al alimento de las aves con
fines de promocion del crecimiento y para protegerlas de microorganismos patdogenos,
aunque acttian también contra los apatdgenos, hechos que han llevado a un gran nimero de
investigaciones sobre los efectos benéficos de estas practicas. También se ha demostrado
temor ante las implicaciones que tienen los antibacterianos en la salud publica, tales como
la presencia de residuos en carne y huevo ~°, ademas esta la presion de otros organismos
regulatorios, como la Food and Drug Administration (FDA) y la European Medicines
Agency ( EMEA) para que se minimice su uso.’

Anteriormente, se llegaron a usar mas de 30 antibidticos como promotores del crecimiento
en el mundo. En la actualidad solo algunos paises de América y Asia llegan a usar algunos
promotores (halquinol, bacitracina, etc).® Ahora se sabe que la mayoria de los
antibacterianos no resultan aptos porque su baja dosificacion tiende a generar resistencias
bacterianas, * otros porque son toxicos para el animal y algunos porque generan residuos en
los tejidos o en los productos de origen animal lo que los convierte potencialmente

peligrosos para la salud publica °.



1.3 Opciones no antibacterianas como promotores del crecimiento

La utilizacion de plantas y hierbas medicinales es una practica comun en algunas regiones
de nuestro pais y existe una gran herencia historica al respecto. En la actualidad se ha
planteado su estudio como una de las alternativas de mayor importancia dada la variedad de
principios activos potenciales y quiza su naturaleza biodegradable. Algunas de las plantas
utilizadas en la actualidad (anis, tomillo, apio, pimienta, orégano, chile, etc.) contienen
aceites esenciales que les confieren ciertas propiedades aromaticas a la planta y en algunos

casos efectos antibacterianos cuando se incluyen en la dieta de los animales.'’

Los citricos como la naranja, toronja, mandarina, etc., contienen bioflavonoides que poseen

11-13

algunos efectos positivos en los rendimientos de los animales’ ~°. Los mecanismos de

accion de estas y otras plantas varian dependiendo de los principios activos que posean'”.
Cabe mencionar que de una sola planta es posible extraer mas de 100 alcaloides con
caracteristicas y propiedades similares, tales como: disminucioén de las oxidaciones de los
aminoacidos, accidon antibacteriana sobre microorganismos intestinales, promocion en la
absorcion intestinal de nutrientes y vitaminas, estimulacion de la secrecion de enzimas

digestivas, aumento de la palatabilidad de los alimentos y estimulacion del sistema inmune

de las aves.'

Vale la pena resaltar algunos ejemplos: cuando se administro capsaicina (extracto oleoso
del chile que le confiere la caracteristica de pungente) en dosis de 10 ppm a pollos de
engorda, se observd un incremento en la inmunidad y ademas hubo una diferencia
significativa en la ganancia de peso.”” A la canela (Cinnamomum zaylanicum) se le ha

asignado la propiedad de antibacteriano, enmascarador del sabor y se ha documentado que

7



reduce la colonizacion intestinal por Bacillus sp y Salmonella Thypimurium.'®

Otro ejemplo esta dado por la curcumina (Curcuma longa) que posee propiedades
analgésicas, antiinflamatorias y antibacterianas,'’ y los aceites esenciales de la hoja de
laurel (Laurus nobilis) que poseen propiedades antibacterianas contra Escherichia coli,
Salmonella sp y algunas otras enterobacterias. '*La pimienta negra (Piper nigrum) posee
actividad antibacteriana contra bacterias resistentes a la penicilina como es el caso de los
Staphylococcus aureus, al mismo tiempo que mejora la biodisponibilidad de algunos
agentes antibacterianos.”” El clavo (Zyzygium aromaticum) presenta propiedades
analgésicas, antiinflamatorias y antibacterianas, principalmente contra bacterias Gram
positivas. 2° El jengibre (Zinziber officinale) posee propiedades antibacterianas tanto contra
Gram positivos como contra Gram negativos. >' En los casos anteriores es de destacar su
baja toxicidad tanto de la planta entera como de la mayoria de estos extractos lo que les
permite ser utilizados sin restricciones; adicionalmente, la mayoria de ellos requieren de

muy bajos porcentajes de inclusion en las dietas.*
1.4 Generalidades de la Eysenhardtia polystachya

La Eysenhardtia polystachya es una planta originaria de América que se encuentra desde el
sureste de Arizona (Estados Unidos de América) hasta Oaxaca (México), * habita en
climas calidos, semicalidos, semisecos templados desde los 100 ha sta los 2300 m snm
ademas prospera en suelos erosionados y tolera la sequia, el tiempo que tarda en alcanzar la
talla 6ptima para trasplante es de cuatro meses y es altamente susceptible al ramoneo del
ganado bovino y caprino debido a su buena palatabilidad.***> Es conocida como palo azul

o palo dulce, existen diversas variedades que comparten la caracteristica de ser arbustivas.



En Sinaloa se le conoce como “rosilla”, en Nuevo Leon “taray”, en Durango “vara dulce” o
“varaduz”, en la lengua otomi se llama “urza”, y en la azteca ‘“coatli” (serpiente de
agua).'**® Su uso se remonta a los aztecas, cuando Martin de la Cruz en el siglo XVI la
prescribio para el hipo, ademas en el Cddice florentino se reportd que el agua bebida de la
madera reposada era adecuada para la tos, la orina, calentura y disuria.”>*® A inicios del
siglo XVIII, Juan de Esteyneffer la recomendd como diurético y para enfermedades

renales.?

Durante la época colonial tenia fama contra algunas enfermedades renales. Se menciona
que las astillas de la madera puestas en agua durante algunas horas hacen que ésta tome una
coloraciéon azul que cambia al rojo, ambarino, etc., segin la incidencia de la luz. Ximénes

(Los Quatro Libros de la Naturaleza), dice:

"...el agua en que hubiere estado algunas astillas en infusion del tronco de esta planta,
queda con un color azul y bebida resfria y limpia los rifiones y la vejiga, tiempla la
agudeza de la orina, quita las fiebres, sana los dolores de colico, todo lo cual hace con
mucha mas fuerza y eficacia si se le afiaden de las raices del maguey, aunque relaja el
estomago, lo que he yo experimentado en mi mismo millones de veces, y consta también
por experiencia de otros...” asi como se menciona que: "...su goma cura las inflamaciones
de los ojos y que consume la carne que suele crearse en ellos, comenzose a llevar a Espafia
a donde le llaman palo de los rifiones y preparan el agua de esta manera, hechan en
infusién el palo hecho astillas pequefias en buena agua clara una cantidad moderada, de la

cual beben de ordinario, y dejando estar en ella hasta que se bebe...""

También Maximino Martinez la refirié para uso de afecciones renales. *°

9



Ademas la flor sigue siendo utilizada en el tratamiento de la diarrea en nifios, el tronco en
infusion se utiliza en adultos para problemas renales como infecciones, calculos y un

potente antinflamatorio.

En el tallo de E. polystachya se han identificado los flavonoides dimetoxi-metilendioxi-
pterocarpan y dehidrorotenona, el esterol beta-sitosterol y un componente de estructura no
determinada el agustlegorretoside; en la corteza del tallo se han detectado los mismos
componentes ademas del triterpeno beta-amirina. En el duramen el flavonoide hidroxi-
trimetoxi-isoflavona, y en la madera del tronco, los flavonoides coatlina A y B y la

cumarina flemichaparin C."**

A pesar de su extenso uso en humanos, existe muy poca informacion en el ambito
veterinario; sin embargo, de manera tradicional se ha mencionado su uso en problemas
diarreicos en aves, como en el caso de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, que en el

siglo XIX describi6 su uso como diurético y para las epizootias de las gallinas."*

Aunque en la actualidad se utiliza como planta curativa en algunos estados de la Republica
Mexicana véase Figura 4, desafortunadamente no se han realizado estudios farmacologicos
serios que confirmen la eficacia de la planta en estos casos, ya que durante largo tiempo se
ha empleado en la medicina alternativa como paliativo o cura para diferentes enfermedades

26
que afectan a los seres humanos.
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http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx/termino.php?l=1&t=diarrea
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Figura 4. Estados de la Republica Mexicana en donde se utiliza la Eysenhardtia polystachya como planta
medicinal. Atlas de las Plantas de la Medicina Tradicional Mexicana (2) 1994: 1102-1103.
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2. JUSTIFICACION

El uso limitado de antibacterianos promotores del crecimiento por diferentes organismos
regulatorios en el mundo y la presencia potencial de fAirmacos en las canales de las aves ha
llevado a la industria avicola, tanto nacional como internacional, a la busqueda de nuevas
alternativas que substituyan el uso de antibacterianos como promotores del crecimiento.

Los extractos de plantas han resultado ser una fuente importante de investigacion.

3. HIPOTESIS

El extracto de Eysenhardtia polystachya (palo azul) administrado en el agua de bebida de
pollos de engorda mejora los parametros productivos como ganancia de peso, conversion

alimenticia.

4. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del extracto de tronco de Eysenhardtia polystachya (palo azul), sobre
los parametros productivos en la ganancia de peso y conversion alimenticia en pollos de

engorda.

12



5. MATERIAL Y METODOS

5.1 Ubicacion

El presente trabajo se realizé en una unidad de aislamiento del Departamento de Medicina y
Zootecnia de Aves (DMZA) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ)

de la UNAM.

5.2 Animales e instalaciones

Se utiliz6 un total de 105 pollos mixtos de la estirpe Cobb 500, los cuales fueron alojados
en la unidad de aislamiento divididos en dos grupos en donde se les mantuvo con
alimentacion a base de concentrado comercial libre de antibidtico y anticoccidiano y agua

de bebida ad libitum.

Se mantuvieron en dos corrales individuales, utilizando una densidad de 30kg / m* se
calculo una medida de 2x3 m dando unarea de 6 m® por cada corral. Se utilizaron
comederos de tolva manual y bebederos tipo vitrolero en la etapa de iniciacion, comederos
de tolva manual y bebederos de campana en etapa de finalizacion ademas se les
proporciond calefaccion las primeras dos semanas de vida mediante el uso de lamparas de
luz infrarroja debido a que los pollitos no tienen la capacidad de regular su temperatura
corporal, la capacidad para una termorregulacion eficiente no se alcanza hasta los 14 dias
de edad, manteniendo una temperatura inicial de 32° C y disminuyendo 2° C cada semana

hasta finalizar el ciclo productico de 49 dias. Véase Figura5y 6.
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Figura 5. Bebedero vitrolero Figura 6. Comedero de tolva manual

5.3 Preparacion del extracto de Eysenhardtia polystachya

1. Para la elaboracion del extracto se adiciond 100g de tronco de Eysenhardtia polystachya
previamente identificada por un etnobotdnico para confirmar su identidad. Se dejé por un
lapso de dos horas a reposar en un litro de agua potable. Véase Figura 7. El extracto fue

preparado diariamente para ser administrado al grupo experimental.

Una vez que se obtuvo el extracto se tomo con una probeta graduada 0.5 L del mismo y
posteriormente fue diluido en 4L de agua de bebida en los pollos del grupo experimental
(GPA). Esta dilucién estd basada en el consumo de té (extractos vegetales en infusion) de
aproximadamente 2-5 gpor taza en humanos (250ml) lo cual corresponde a una dosis

aproximada de 3 g del extracto por taza. Véase Figura 8.

14



PALO AZUL

Eysenhardtia polystachya

Figura 7. Tronco Eysenhardtia polystachya Figura 8. Preparacion del extracto

5.4 Disefio experimental

Antes del inicio del experimento fueron seleccionados de manera aleatoria cinco pollitos
para exdmenes bacteriologicos que sirvieron para evaluar las condiciones de salud de la
parvada.

Los animales restantes se dividieron en dos grupos de 50 pollos cada uno y 3 repeticiones
por cada grupo, uno se denomino grupo control (GC) vy el otro con la infusion del extracto
de Eysenhardtia polystachya (palo azul) diluido en agua de bebida (GPA).

Se les colocaron anillos de colores para una mejor identificacion GC, (amarillo, azul, verde)
y GPA (negro, rojo, blanco).

A los dos grupos se les proporciond el mismo manejo regidos por los lineamientos
planteados en la guia de manejo de la estirpe Cobb 500* y al Comité Institucional para

cuidado y uso de los animales de experimentacion (CICUAE) de la FMVZ

* http://www.cobb-vantress.com/contactus/brochures/cobb500 bpn_supplementspanish.pdf
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Se 1levo un registro del peso semanal de ambos grupos véase Cuadro 3 mediante el uso de

una balanza **

Las siguientes variables se evaluaron semanalmente:

a) Peso de las aves: Se pesaron la totalidad de los pollos semanalmente de cada repeticion
y se calculd el peso individual promedio, acorde con el nimero de aves vivas al momento

del pesaje. Posteriormente se obtuvo la ganancia de peso semanal con la siguiente formula:

Ganancia de peso = Peso final — Peso inicial

Ganancia diaria de peso= Peso final — Peso inicial
Periodo de muestra (7 dias)

b) Consumo de alimento: Se peso el alimento ofrecido al inicio de la semana, se recolectd
y peso el residual de cada grupo. Ademas de calcularse el consumo individual promedio
segun el namero de aves vivas al final de la semana. Con la siguiente férmula:

Consumo de alimento = Alimento servido — Alimento que sobro

Consumo individual = Consumo de alimento
numero de aves

c¢) Conversion alimenticia: Con los datos de peso semanal y consumo se obtuvo la

conversion alimenticia por semana. Con la siguiente formula:

Conversion alimenticia = Consumo diario de alimento
ganancia diaria de peso

** Sartorius. TE4100.Alemania 17006469
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Se realizd un analisis estadistico para determinar si existio diferencia significativa en la
comparacion de ambos grupos utilizando el modelo estadistico ANOVA de mediciones

repetidas en el SPSS.
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6. RESULTADOS

Consumo de Alimento

En la Figura 9 se presenta el consumo de alimento del grupo control GC y del grupo
tratado con extracto de Eysenhardtia polystachya (GPA), que fue suplementado a una
concentracion de 5:40mL. En este ensayo se observd que el consumo de alimento se

mantuvo constante en ambos grupos durante toda la evaluacion.

Consumo de alimento del GPA y GC

40_- durante un ciclo productivo de 49 dias
35
301 [CTOGPA
o 1 I GC
2 254
D
£ 1
= 20+
D ]
=}
2 15-
10 —
5 4
o] 1 r . . . r .
1 2 3 4 5 6 7

Semanas

Figura 9. Consumo de alimento del grupo tratado con extracto de Eysenhardtia polystachya (GPA) y del
grupo control (GP) durante un ciclo productivo de 49 dias de edad.
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Ganancia de peso

En la Figura 10 y Cuadro 1 se muestran el peso al inicio del ciclo productivo y al finalizar

cada semana en los datos obtenidos se encontrd una diferencia estadisticamente

significativa (p=0.01), en favor del grupo GPA a partir de los 14 dias de edad y durante

todo el ciclo productivo de siete semanas de administracion de dicho extracto en el agua de

bebida.

Cuadro 1. Resultado de la evaluacion estadistica de la ganancia de peso.

Tratamiento Media Error Diferencia 95% Intervalo de confianza
Estandar SE— __ i
Limite inferior Limite superior
cc 305.38" 7.895 279.748 289.841 320.924
GPA 358,01 79011 280.441 342.437 373.581

a y b literales distintas denotan diferencias significativas (p=0.0001)
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Figura 10. Ganancia de peso del grupo tratado con extracto de Eysenhardtia polystachya (GPA) y del grupo
control (GP) durante un ciclo productivo de 49 dias de edad.
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Ganancia diaria de peso

En cuanto a este parametro en la Figura 11 y Cuadro 2 se muestran los valores obtenidos
en ambos grupos. El andlisis estadistico reveld una diferencia estadisticamente significativa
(p=0.0001) en favor del grupo tratado con el extracto y que se hizo evidente desde los 14

dias que se inici6 la administracion en el agua de bebida, esto se mantuvo todo el tiempo

que duro la evaluacion.

Cuadro 2. Resultado de la evaluacion estadistica de la ganancia diaria de peso

Tratamiento Media Error Diferencia 95% Intervalo de confianza
Estandar Limite inferior Limi_te

superior
GC 43.76° 1.123 283.371 41.556 45.977
GPA 51.54° 1.125 284.165 49.321 53.750

a, b literales distintas denotan diferencias significativas (p=0.0001)
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50 —
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Ganancia diaria de peso del grupo
GPA y GC durante 49 dias

Semanas

Figura 11. Ganancia diaria de peso del grupo tratado con extracto de Eysenhardtia polystachya (GPA) y del

grupo control GC durante un ciclo productivo de 49 dias de edad.
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Conversion Alimenticia

Al evaluar los valores obtenidos de conversion alimenticia se encontré que en la primera
semana el GC obtuvo un mejor resultado en la conversion alimenticia en comparacion con
el grupo GPA. Con respecto a las siguientes semanas se observé una diferencia importante
entre ambos grupos siendo el GPA mas eficiente durante toda la evaluacion, en la 7 semana

se observa con mayor intensidad, como se muestra en la Figura 12.

5 Conversion alimenticia del grupo GPA y GC
durante un ciclo productivo de 49 dias

GPA
i N GC

kg Alimento

Figura 12. Conversion alimenticia del grupo tratado con extracto de Eysenhardtia polystachya (GPA) y del
grupo control (GP) durante un ciclo productivo de 49 dias de edad.

Con respecto a la variable de mortalidad no existid ninglin porcentaje y es importante
sefalar que en cuanto al consumo de agua no se observaron diferencias significativas.
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Cuadro 3. Registro de los promedios del peso GC y GPA durante un ciclo productivo de pollo de engorda de
49 dias.

Semana Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
0 1 2 3 4 5 6 7
Grupo Ndmero Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
pollos X X % X X X % X

T:

GC 50 432g 169g 375.2g 754g 1076.5g | 1495g 2019¢g 2350g
T,

GPA 50 443g 1572g | 3942g 834g 1276.4g | 1636.5g | 21753g | 2623g

T,- Tratamiento 1
GC-Grupo control
T, —Tratamiento 2
GPA 