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RESUMEN

VICENTE SALVADOR JOSE LUIS.: Efecto de la inclusién de capsaicina a partir de semilla de
paprika (Capsicum annunni) en la dicta, sobre Ia infeccidn experimental de Salmonella gallinarum y
Salmonella enteritidis en polios tle engorda y gallinas de posturn. (Bajo la supervision de M.V.2. M.C.
Ph.D. Guillermo Téllez Isaias, M.V.Z. M.Sc. Ph.D. Carlos Lopez Coello, M.V.Z. M.Sc. Eruesto Avila
Gonzilezy M.V.Z. M.C. Edvardo Morales Barrera).

Con el propdsita de evaluar el efecto terapéutico de la Capsaicina (CAP) en la dieta de pollos de engorda y gallinas de
postura sabre las infecciones experimentales can S. gallinarumy 5. enteritidis se realizaran tres experimentos, En
el primer experimento, se utilizaran 150 pollitos mixtos de la estirpe Arbor Acres x Arbor Acres de un dfa de edad
los cuales fueran divididos aleatoriamente en tres tratamientos de 50 aves cada una, Las aves fueron alimentadas
¢on una dieta bosal (sorgo + pasta de soyo) con 22% de proteina cruda (PC) y 3,000 Kcal de energia metabolizable
por kilogramo (EM/Kg.) (grupo testiga) y pare los otros dos grupos se le adiciond 18 y 36 ppm de CAP durante 11
dias, Al segundo dia de edad, fueron inoculadas can 5. gallinarum a una dosis de 10°® ufc/ml resistente al dcido
nalidixica (AN) y @ la novobiocina (NO). Diariamente se supervisaron a las aves dos veces al dia para abservar los
signos clinicos y recager la mortalidad para realizar el gislamienta de la bacteria. La mortalidad empezd a partir del
cuarto dia pasinaculacidn y el pico de mismo se observd al sexto dia posdesafia. Las signas clinicos fueran plumas
erizadas, anorexia, agrupamiento, debilidad, disnea, alas caidas, deshidratacidn y diarrea. Cualitativamente, los
signos fueron mds severos en las aves del tratamienta testigo que en los grupos tratadas. De la mortalidad diaria se
realizd siembra directa a partir de higado en placas de agar verde brillante. No se encontré diferencia significativa
enel ais!amienio de 5. gallinarum a partir de la mortalidad entre las dietas testiga (16/18) y trotadas con 18 (10/11)
y 36 ppm de CAP (8/11). Los animales sobrevivientes se sacrificaron al dia 11 de edad y se tomaron muestras en
condiciones asépticas a portir del higado y el bazo, trabajdndose como una sola muestra. Se encontré diferencia
estadistica significativo (R<0.05) a favor de la dieta tratada con 36 ppm de CAP (18/39) con respecto a los
tratamientos testigo (23/32) y 18 ppm de CAP (31/39). En lo referente al aislamiento acumulado de la bacterio, se
abtuve una diferencia altamente significativa (P<0.01) en el tratamiento ¢can 36 ppm de CAP (26/50) con respecto a
los dietas testigo (39/50) y tratodo can 18 ppm de CAP (41/50). En los experimentos 2 y 3, se evaluaron el grada
i e prateccidn inducida por la CAP a partir de aceite de pdprika en la dieta sobre la invasidn de érganos internas por
S. enteritidis y S. gallinarum, ademds de su efecto en la pigmentacidn de la yema de huevo y los pordmetros

praductives en gallinus de pasturo. En cado experimento se utilizaron 90 gallinas de postura camercial de la linea
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Dekalb Delta de sequndo cicla con 120 y 126 semanos de edad. Las aves fueron divididas en tres tratamientos con
30 aves cada una can tres replicas de 10 aves cada una. Las gallinas fueron alimentadas can una dieta basal (sargo +
pasta de soya) que contenia 16% de PC y 2,700 Kcal de EM/Kg. E| tratomienta 1 recibié la dieta basal (sorgo + soya)
sin CAP, mientras que las tratamientas 2 y 3 fueran alimentados con la dieta basal mds 18 y 36 ppm de CAP
respectivamente, durante 28 dias. Al dia 20 del experimenta se colectaron 15 huevos en cada grupo en las dos
experimentos pora la evoluocidn del depdsito de pigmento en la yema de huevo. En el experimento 2, el promedio de
luminosidad disminuyd significativamente (P«0.05) en el tratamiento con 36 ppm de CAP (51.58) con respecto a los
tratamientos testigo (65.17) y tratada con {8 ppm de CAP (55.87). También se abservé diferencia significativa
(P<0.05) entre el tratamienta testiga y tratado con 18 ppm de CAP en la dieta. El promedio de enrojecimienta se
incrementé cansiderablemente (P<0.05) en las dietas tratadas can 18 (+14.11) y 36 ppm de CAP (+17.44)
respectivamente en comporacién con la dieta testigo (-1.58). En lo referente al depdsita de pigmento amarillo, se
observa diferencia significativa (P<0.05) entre las tres tratamientas [testigo (+41.70) y tratadas can 18 (+37.01) y
36 ppm de CAP en la dieta (+34.03)]. Las resultados de la pigmentacidn de la yema para el experimento tres fueron
muy similares o las del experimenta 2. Al dia 25 tadas las oves fueron inaculadas con 10* ufc/ml de S. enteritidis
(experimento 2) y de S. gallinarum (experimento 3) resistentes al dcido nalidixico (AN) y a la novobiocina (NO)
respectivamente, Las aves fueran sacrificodos 72 horas pasinoculacidn y se tomaron muestras de higado, baza y
ovaries, trabojanda el higada y el bazo como una sola muestra. En el experimento 2 se observé un aumento (P<0.05)
en la resistencia hacia la invasidn de higado - baza por S. enteritidis para tratamiento can 36 ppm de CAP (13/30)
en la dieta en comparacidn can los tratamientos testiga (23/30)y 18 ppm CAP (21/30). El aislamiento de la bacteria
a partir del ovaria se observd la misma tendencia. El trotamiento con 36 ppm de CAP (9/30) incrementd la
resistencia (P<0.05) hacia la invasidn de S. enteritidis en camparacidn con el tratamiento testigo (21/30) y tratado
con 36 ppm de CAP (17/30). En el experimento 3 no se encantré diferencia estadistica (P> 0.05) en el aislamiento_
de S gallinarum en higado - boza y ovarios, Los pardmetras praductivos en las dos experimentos no presentaron
diferencias estadisticas significativas (P>0.05) en tadas las variables evaluadas (consumo de dlimenta, canversidn
alimenticia, produccidn de huevo y peso del huevo). De acuerda a las resultados obtenidos en el presente trabajo, se
cancluye que la odicién de CAP en la dieta aumenta la resistencia hocia la invasidn de drganos internos par S
gallinarum en pollos de engorda y por S enteritidis en gallinas de postura, no osf para S, gallinarum: ademés, la
adicidn de este producto en la dieta mejora la pigmentacidn de la yema del huevo y no afecta los pardmetras

productivos.

Palabras claves: Capsaicina, péprika, S, gallinarum, S, enteritidis, pollo de engorda, gallina de postura,
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¢ ESTAS ESCUCHANDO A DIOS ?

« Y diferon a Moisés: Habla tii con nosotros, y nosotros viremos; pero uno hable Dios con

nosotros, para que no muramos » (Exado 20:19)

O ES QUE DESOBEDEZCAMOS A DIOS DE FORMA CONSCIENTE Y DELIBERADA: ES

QUE SENCILLAMENTE NO LE PRESTAMOS ATENCION. DIOS NOS HA DADO SUS

MANDAMIENTOS, PERO NOSOTROS NO LOS ATENTEMOS -NO POR UNA
DESOBEDIENCIA VOLUNTARIA, SINO PORQUE NO LE AMAMOS Y RESPETAMOS DE VERDAD,
«SI ME AMAIS, GUARDA MIS MANDAMIENTOS» {JUAN 14:15). CUANDO NOS DEMOS CUENTA
DE QUE HEMOS ESTADO CONSTANTEMENTE FALTANDOLE EL RESPETO A DIOS , NOS
SENTIREMOS LLENQS DE VERGUENZA Y DE HUMILLACION POR HABERLE IGNORADO.

« HABLA TU CON NOSOTROS...; PERO NO HABLE DIOS CON NOSOTROS... » MOSTRAMOS
CUAN POCO AMOR TENEMOS PARA CON DIOS AL PREFERIR ESCUCHAR A SUS SIERVOS
ANTES QUE A £L. NOS GUSTA ESCUCHAR TESTIMONIOS PERSONALES, PERO NO QUEREMOS
QUE EL MISMO DIOS NOS HABLE. ;POR QUE NOS ATEMORIZA TANTO QUE DIOS NOS HABLE?
PORQUE SABEMOS QUE CUANDO DIOS HABLA, O BIEN HACEMOS LO QUE EL NOS MANDA, O
HEMOS DE ADMITIR Y CONFESARLE QUE NO PENSAMOS OBEDECERLE. PERO St QUIEN NOS
HABLA ES SIMPLEMENTE UNO DE LOS SIERVOS DE DIOS, TENEMOS LA SENSACION DE QUE
LA OBEDIENCIA ES ALGO OPTATIVO, NO IMPERATIVO, RESPONDEMOS DICIENDO: «BUENO,
ESTO ES TAN SOLO TU OPINION, AUNQUE NO NIEGO QUE LO QUE HAS DICHO SEA
PROBABLEMENTE LA VERDAD DE DIOS.»

(ESTOY CONSTANTEMENTE HUMILLANDO A DIOS IGNORANDOLO, MIENTRAS EL
CONTINUA TRATANDOME CON AMOR COMO A HIJO SUYO? CUANDO POR FIN LE DOY 0fDO,
LA HUMILLACION QUE HE AMONTONADO SOBRE EL CAE SOBRE MI. ENTONCES Mi
RESPUESTA ES: «SENOR, ;POR QUE FUI TAN INSENSIBLE Y OBSTINADO? » ESTA ES SIEMPRE
LA PREGUNTA INEVITABLE EN EL MOMENTO QUE ESCUCHAMOS A D10S. NUESTRO DELEITE,
AL ESCUCHARLE FINALMENTE, QUEDA EMPANADO POR LA VERGUENZA QUE SENTIMOS
POR HABER TARDADO TANTO EN HACERLO.

Oswald Chambers: En pos de lo supremo (Andlisis de as Sagradas Escrituras), Editorial CLIE
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INTRODUCCION

La presencia de Salmonella spp en la industria avicola tiene un lugar preponderante dentro de lo ecanomio,
debida a que origina una alta morbilidad y mortalidad (42) y a los consumidores les ocasiana un problema serio de
salud. Varios investigadores han mencionado que la salmonelosis es uno de los prablemas infecciosos méds
impartontes en los Estados Unidas de Américo (EJ.A.) desde la década de los setentas con aproximedomente
2:000,000 de casos en humanos por offo (82). Por lo tanto, las infecciones en las aves por estas microorgonismos,
representa una fuente potencial de contaminacién de alimentos pora consumo humano: razén por la cuol, este
tema tiene una gran trascendencia o nivel mundial. Can excepcidn de los pofses escandinavos y algunes drees y
operaciones avicolas localizadas, las infecciones paratifoideas son comunes en aves productoras de carne y
hueve. En las dltimos afies S, enteritidis y S, typhimurium han sido las principoles especies responsables de los
brotes de salmonelosis humona (54). Salnonella enteritidis represento del 50 al 90% de los brotes en Europo
(29) y aproximadamente 18% en los E.U.A. (54). Las pérdidas ocasionadas por esta infeccidn en las aves por
conceptos de programas de prevencién, control y erradicacién, tratomiento, mortalidad, bajo produccién de
huevo y carne: y en humanos por tratamiento, hospitalizacién y ausentismo laboral asciende a un billén de

délares anuales (3).

La salmonelosis es causada por una bacteria intracelular facultativa y pertenece al género Salmanella agrupodo
en la familia Enterobacteriaceae; es un bacilo Gram negativo, no esporulado, mévil con excepcién de S, gallinarum
y S. pullorum. Su hébitat natural es el tracto intestinal de los animales y el hombre; pero también sobrevive y se
multiplica en otros medios (25,40). E) género Salmonella se encuentra subdividida en 65 subgrupos y hasta el
momento se han clasificado 2,200 serotipos antigénicamente distintos, aunque solo 50 de ellos se presentan de
manera significativa afectando a los animales, Los serotipos que se oislon con mayor frecuencia en los aves son:
S. heidelberg, S. infantis, S. hadar, S. typhimurium, S. pullorum, S. gallinarum, 5. anatum, S. thompsen, S. agona,
S. habana, S, ubandaka, S. indiana, S. montevideay S. cerro(22), La clasificacién se basa en las caracteristicas
de los ontigenos somdticos para la formocién de serogrupas y de las antigenos somdticos y flagelares para la

identificacién de lo especie (25,40).

Las infecciones par éstas bacterias son divididas en tres grondes grupas de acuerdo a su predileccidn por el
huésped:
1.- Adaptado al huésped animal: incluye en este grupa varios patégenos importantes de los animales
domésticos, como Salmonella cholerae-suis'y serotipos de S. enteritidis, S. gallinarum, S. pullarum, S,

dubliny S. abortus-equi (18).



2.- Adaptados al hombre: Este grupo incluye a S. fyphimurium y algunos serotipos de S. enteritidis que
son raramente encontradas en animales. Las infecciones por estas bacterias se caracterizan por un
periodo de incubacién prolongado (10 a 20 dias o mds) y producen una enfermedad generalizada con
ivasién al torrente sanguineo. Tiene la tendencia a producir portadores los cuales pueden volverse

endénvcos (18),

3.- No odaptados: Este grupo incluye unos 1,300 serotipes distintos de S. enteritidis que afectan al
hombre y a los animales con la misma facilidad y no es evidente que haya huésped predilecto. En el
hambre, la enfermedad cansiste en uno gastroenteritis que comienza entre las 6 y 24 horas después de la

ingestién de la bacteria (18).

La epizootiologia del camplejo de Salmonella en las aves puede ocurrir en diferentes etapas del ciclo productivo
{en los primeros 5 dias de edad, al mamento de la madurez sexual y durante la induccidn de la pelecha) (54).
Cuando la bacteria es ingerida por el huésped susceptible; ésta, puede causar una gran varizdad de sindrames

infecciosos o simplemente multiplicarse sin producir signos clinicos de la enfermedad.

Normalmente la mucosa intestinol de un hospedero sano es generalmente impermeable para los organismos
patdgenos debido a un gran nimero de mecanismas de proteccidn que operan sobre estas superficies (19). La
mucosa del aparato digestivo de un individuo sano se encuentra constantemente cubierta por substancias
secretadas con actividades antibacterinas y anticuerpos que impiden que el patégeno calonice estas superficies.
Los organismos sueltas son barridos del contenido luminol par medio de farmas mecdnicas tales como la
deglucidn, la peristalsis y la excrecidn. Los microorganismos pueden avanzar al afectar los mecanismos de
defensas locales. Adn asf, las bacterias que se pueden unir, san eliminadas a través de la descamacidn de las

células epiteliales locales (69).

En e! casa de las bacterias potdgenas éstas son capaces no sola de evadir los defensas lacales del huésped a!
adherirse a las células de la mucosa, sino también alcanzan superficies nuevas de las células colonizadas y sus
descamaciones. Eventualmente estas bacterias penetran las células epiteliales a través de la invasidn (53). De
hecho, e! mecanismo de adhesidn de la bacteria a la célula del epitelio intestinal estd mediada por: las adhesinas
bacterianas, la quimiataxis, lo penetracién al gel mucosa de las vellosidades intestinales, la odherencia a las

receptores de la mucosa, la quimiataxis a superficies profundas y la unidn a células epiteliales (6,53)

La virulencia de una bacteria estd directamente relacianada con su capocidad invasiva o la praduccidn de taxinas.

Los potdgenos bacterianos dependen de su habilidad para sobreponerse a las barreras del huésped e infectarlo,
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El ileon distal ha sido identificado como el sitio de multiplicacién bacteriona donde se asocia con el
recubrimiento epitelial. La Salmonella narmalmente entra al huésped por media de la ingestidn, posteriormente
posa del lumen intestinal a sitios mds profundos. Al examinar de cerca la interaccidn inicial, se ha abservado una
degeneracidn de las vellosidades intestinales y posteriormente penetra la superficie apical de las enteracitos
(62). Una vez que la bacteria ha traspasado los tejidos subepiteliales, ésta queda expuesta a tres importantes

sistemas de defensa del arganisma: los fluidos tisulares, el sistema linfdtico y las células fogociticas (80).

Durante la respuesta inmune, e! organismo puede responder con el reclutomiento correcta del antigeno
especifico y también debe inducir un conjunto adecuado de funcianes efectoras para la eliminacién tatal del
patégeno en particular que este produciendo la infeccidn. En el caso de los prablemas praducidos por Salmonella
spp requiere de la iniciacidn de la respuesta inmune precisa mediada por Linfocitos T, mientras que la
neutralizacidn de las toxinas salubles requiere de anticuerpos: por lo tanta, la fagacitasis constituye el primer
mecanismo de defensa mds importante cantra las bacterias intracelulares facultativas. La bacteria es
fogocitada y puede ser destruida por diferentes mecanismos: por el pH dcida de la vacaula digestiva, por la
formacién de metabalitos reactivos del oxfgeno (perdxido de hidrdgeno) y nitrégeno durante el pracesa de
explosién respiratorio o también medionte las enzimas que se encuentran dentro de las lisosomas, Después de lo
penetrocién del epitelio, la patogenicidad final depende de la multiplicacidn y diseminacidn de la bacteria, asi

como la produccidn de toxinas, dafio celular, y/o de la respuesta inflamatoria (77,80).



1 REVISION DE LITERATURA

L1 TIFOIDEA AVIAR

La tifaidea aviar (TA) se encuentra presente en la avicultura comercial de algunos paises de Latinoamérica,
Africa y Medio Oriente (56). Durante el afio de 1993 en México, esta enfermedad fue recanocida en las
estados de Chiapas, Coahuila, Durango, Hidalga, Jalisco, Puebla, Eda, de México y Tlaxcala mediante pruebas
diagndsticas de laborataria (43). La TA es una enfermedad septicémica de las gallinas, pavos y atras aves
damésticas y silvestres, que se coracterizo por producir una mortalided considerable en las aves
reproductoros y en su pragenie (57). Su presencia se ve favorecida ante las deficientes medidas sanitarias
en diversas explotaciones de reproductoras y ol tipo de transmisién de la infeccidn (vertical u horizantal)
(51,56). Las aves infectan no sola a su propia progenie en virtud de la transmisién o través del hueva
(vertical): sina que también pueden infectar a las parvadas criados en las casetas circunvecinas (horizontal),

Estas tipos de explotaciones pueden constituirse en reservorios importantes de la infeccién (51).

En 1987, Romirez (61) estimé que de la poblacidn total de repraductoras pesadas en México, aproximodamente
el 40%, correspondiente a 33 empresas avicolas estaban infectadas por lo cual se produjo un menor nimera de
huevos, una disminucidn en la incubabilidad y fertilidad, ademds de un incrementa en el coste del hueve

incubable. De lo anterior se deduce que en ese afo se dejaran de producir mds de 1,200 taneladas de carne de

pallo.

Durante las (ltimas décades, las pérdidas en la avicultura producidas por esta infeccién se debe
principalmente, a la alta mortalidad en aves de tadas las edades (10 - 50%), boja en lo produccidn de hueva,
retraso en el crecimiento, disminucién en la fertilided e incubabilidad, ademds de los gastos derivades por los

programas de prevencidn, contral y errodicacién (35,56,60).

La TA es causada por una bacteria intracelulor facultativa del género Salmonella especie galinarum, es
inmévil y contiene antigenos somdticos 1, 9. 12 (25). Tiene la capacidad de colonizar y penetrar ol tracto
gastrointestinal y a la eirculacidn sanguinea causando una anemia hemolitica severa con pérdida de mds de
70% de los eritracitos circulantes originales. Se piensa que los eritracitos modificados por la endotdxina

bacteriana san eliminados por el sistema reticula-endotelial (4). Por atra parte, invade los drganos internos



causando cangestidn y aumento en el tamafio del higada y el baza, puntas de necrosis en estos drganas y la
presencia de foliculas avaricas defarmes y hemarrdgicas (56,60).

Bajo candicianes de laborataria se ha abservada martalidad a partir del cuarta dia posinoculacidn en pollos de
engarda cuando fueran desafiadas can 10° ufc/ml de S, gallinarum, alcanzando un nivel mdximo entre los dias 6 y

7 posdesafio y pradujeran un 90% de martalidad (30,83).

Les signas clinicas observadas en las aves afectadas por infeccidn natural can este potdgeno san: depresicn,
anorexia, deshidratacién y diarrea, mientras que las lesianes son observadas con mayor severidad en el higado,

baza e intestina (83).

Actualmente en México, cuanda se presenta una infeccién a nivel de pragenitoras, la parvada debe de ser
eliminada por campleto. En el casa de gallinas reproductaras, se debe de monitorear al 100% de la aves y
eliminar a las que presenten reaccidn pasitiva. Ademds se emplea el tratamienta masivo can antibiéticas y la

vacunacién sabre brate can la vacuna R9 (11,51).

La salmanelasis praducida por S. enferitidis es una enfermedad que afecta a las aves y puede ser aislada
también a partir de bovinos, equinos, perros, gatas, roedares y hombre, razdn por la cual se cansidera camo una

z00n0sis, También es posible su aislamienta a portir de alimenta y agua de bebida (32).

Este micreorganismo es un bacilo que tiene antigenas samdticas 1,9 y 12 ademds de antigenos flagelares en fase
1 gy m(20,25). E| campleja epizoatialdgica de 5. enteritidis en las aves puede ocurrir en diferentes etapos del
ciclo praductivo (54). La produccién de huevas cantaminados, es una de las cansecuencia epidemioldgicas mds
importante de la infeccidn por este patdgeno en gallinas de postura. No fue sina hasta muy recientemente, que se
presumid que la gran mayarfa de la contaminacién de las huevos por esta bacteria, se presenta como resultado de la
penetracién bacteriana a través del cascardn cuando este se encuentra demasiada sucio o fracturado, El efecta
clinica de una infeccidn inducida por S. enteritidis en gallinas de postura, es una baja en la produccién de hueva
entre un 10 o 30% durante varias semanas, disminucidn en el porcentaje de fertilidad e incubabilidad y aumenta

en el indice de conversidn alimenticia, Esta infeccidn se puede transmitir vertical u horizantalmente (27).

La . enteritidis es la responsable de la gran mayorfa de las prablemas en salud piblica en las EU.A. y se ha

observado un incremento considerable de brotes desde 1985 (41). En un estudio epidemioldgico reciente, se indica



que el nimero de infecciones en humanos debido a este microorganismo se ha sextuplicado (210 casos mds) en e!
Noreste de los EU.A. entre 1976 y 1986. En 35 de estos brotes, el origen de infeccidn fue la carne de polloy e!
77% estuvo asociado al consumo de huevo clasificodo como grado A (9,85). Nagaraja (52) del Centro de Controt
de Enfermedades de los EU.A. informé que durante el perioda de 1973 6 1985 se presentaron 28 brotes; de los
cuales, en 43% de ellos la especie involucrada fue S enteritidis. Entre 1985 y 1990, ocurrieron 484 brotes

afectondo a mds de 9,000 personas con un saldo de 47 decesos (7,85).

Cada afio, oproximadamente 5 millones de estadounidenses son infectados y alrededor de 2,000 personas
mueren por estas infecciones (13,85). Los problemas en humanos se han presentodo después de consumir
olimentos preporados @ base de huevo a carne contaminodo. Los signos clinicas aparecen entre 12 y 72 haras
después de la ingestidn de alimento contaminada y estos san: gastroenteritis aguda, fiebre, dolor de cabeza,
dolar abdominal, nauseas, vémito y diarrea (9). La mayorfa de los brotes recientes de infeccianes por S,
enteritidis se han asociado con el cansumo de huevos de grado A (72). La Organizocion Mundial de la Salud
observd un aumenta considerable en el aislamiento de S. enferitidis en 24 (69%) de 35 poises entre 1979 y
1987. El mayor incremento en el nimero de casos de infeccianes humanas por este potégenc en el periado de

estudio fueron en E.U.A. Europo y América del Sur (65)

Durante enera de 1988, en el Reino Unido se presentaron 24 brotes, 17 de ellos correspondieron a 5. enteritidss.
Las muestras positivas a este potdgeno se han incrementade de manera notable en la (itima década, de un

registro inicial de 9% en1982,a33% en 1987y a51% en 1988 (70).

Rosidbergovic et al (66) presentaron un estudio realizado en Bosnia y Herzegovina en el periodo 1988 - 1991
con los siguientes resultados; en 1988, de 62 muestras tomadas y enviadas al laboratorio 16 (25.80%) de ellas
resultaron positivas ol aislamienta de 5. gollinarum en 1989, de un totol de 1,774 muestras, 337 (18.99%) de
estas resultaron positivas a S, typhimuriumy para los affos 1990 y 1991 la especie mds comdnmente aisloda fue

5. enteritidis con 307 muestras positivas que representaban el 26.11%.

Otro estudio realizado en Suecia por Lindbland (42) durante el periodo comprendido de 1982 - 1988 indicé que
12 (30%) de 39 parvadas de pollos de engorda y 8 (7.9%) de 102 parvadas de gallinas de postura estaban
infectadas con S. enteritidisy para el periodo 1989 - 1992 solamente 3 (6.4%) de 47 parvadas con una pablacién

total de 262,000 gallinas de postura resultaron positivas al aislamiento de este microorganismo.

Por otra parte Ferris y Miller (22) del Laboratorio Nacional de Servicios Veterinarias de E.U.A. informaron que

de julio de 1990 a junio de 1991 se realizaron 32,813 aislamientos de Sa/monella spp; de estos, 4,824 muestras



fueron positivas a S. enferitidis abservdndose un incremento de 220% con respecto al aflo anterior (1,499
casos). €1 53% de los aislamientos correspondieron a pollos de engorda y a gallinas de postura, mientras que el

47% restante fueron gisladas a partir del medio ambiente,

En Méxica los casas de salmonelosis registradas en humanos durante 1987 ascendieron a 68,423 y para 1991 se
incrementd o 105,104 (81). En Maya de 1994 se reportd la presencia de S. enteritidis fagotipo (PT) 4 enuna granja
de postura comercial en el sudeste de California en los EU.A. (64), este fagotipo es muy invasivo y virulenta para
pollos de engorda. En México también se ha identificado a 5. enferiticis PT 4, estos aislamientos fueron
recuperados en su mayor parte de pollo de engorda y reproductoras a partir de higado, médula dsea, saco vitelino,
vesicula biliar, corazdn, bazo, pulmén, ovario y huevos (34). Adicionalmente Mancera et al (46) han obtenido
aislamientos de S. enteritidis clasificados como PT 2 y 8 de progenitaras, reproductoras, gallinas de postura

comercial, pollos de engorda, plumén de nacedoray huevo,

En un experimento realizado por Shivaprasad e? o/, (70) sobre la patagenia de la S, enteritidis, observaron que al
inocular dosis de 2 x 10% a 4 x 10® ufc/ml, las aves mostraron signos de depresidn, disminucién en la produccidn
de huevo, anarexia y diarrea. A la necropsia, las aves presentaron hepatomegalia, severa deshidratacidn,

intestino con cantenido acuoso y exudado fibrinoso en el peritanec.

Con el objetivo de elevar la produccidn y mejorar la calidad de los productos y subproductas de la industria
avicola, es necesario establecer medidas de control rigurosas para la prevencién de la salmonelosis como son:
disposiciones higiénico-sanitario, vigilancia epidemioldgica, diagndstica aportuno, constatacidn de aves
progenitoras y reproductoras, asi como de granjos de postura comercial y de engorda, eliminacién de las aves
enfermas y partaderas crénicas, inmunizacién y eliminacién de los vectores con la tendencia a la erradicacidn de

la enfermedad (35).

Independientemente de las medidas antes mencionadas, existen prdcticas alimenticias en diferentes grupos
étnicos que se cree limitan las infecciones intestinales provocadas por bacterias del género Salmonella entre
estas actividades se encuentra ampliamente difundido el consumo de pimientos del género Capsicum como

condimento y aderezo de las alimentos (33).



L3 ORIGEN Y EFECTQ DE LA CAPSAICINA DE SEMILLA DE PAPRIKA

La pdprika es un pimiento roja brillante, grande y larga praducida por las plantas del género Capsicum especie
annuum (78). Debido a sus efectas bioldgicos diversas y peculiares en humanos, las pimientos han sido utilizadas
desde hace mucho tiempo como aditivas y preservativos de los alimentos y come hierba medicinal para diversas
enfermedades como prurita a dalor por constipocién (12) Estos pimientos tienen un componente irritante y
pungente que es la capsaicina (CAP). Este compuesta se encuentra en grandes cantidades en la semilla y en tas

venas de los pimientos, y en menar proporcidn enel resto del fruta incluyendo el cdliz y el tallo (78).

Bioguimicamente la CAP deriva de la vanilil amina ( 8-metil-N-vanilil-6-monoamina ), es insaluble en agua pero
soluble en alcaho! y éter (49). Ejerce un efecto irritante y vasoactivo en la pared intestina! facilitando la
secrecién de dcidos gdstricos y esta asociada a un incremento en la infiltracién de células polimorfanicleares y
macrdfagos en la mucosa intestinal (21,37). Participa en la transmisién de las impulsos nerviosos hacia el Sistema
Nervioso Central (SNC) a partir de las fibras sensariales periféricas aferentes localizadas en el tracto
gastrointestinal y estimula la liberacién de una gran variedad de péptidos contenidos en las terminaciones
nerviosas. Entre los péptides mds impartantes se encuentra la sustancia P que actda como modulador de la
respuesta inflamatoria ¢ inmune del huésped. Este neurapéptido estimula la proliferacién de linfocitos T
principalmente, pera también aumenta la liberacién de las enzimas lisasomales y la quimiotaxis de las células
palimorfanicleares (16,74,80). Otros péptidas camo e! péptido vasoactivo intestinal (PVI), la neurakinina A y un
péptido similar a la calcitonina, ejercen diversos efectos locales en los tejidos de la pared intestinal como son:
cambios en el flujo sanguineo, aumento en la permeabilidad vascular, crecimiento y reparacién de tejidos,
aumento en la actividad del mdsculo liso, asf camo algunos pracesos inmunoldgicos de! huésped (16,21,37,74).
Este efecto se ha considerado como un factor importante en el mecanisme natural de defensa de la mucosa

intestinal (37,63,74).

Existen pacos estudios acerca del uso de la CAP en la dieta contra las infeccianes de 5. gallinarum y 5.
enteritidis respectivamente en pallos de engordayy gallinas de pastura. Téllez et o/ (76) estudiaran el efecto de
la CAP sintética en la dieta de pallos de engorda durante 14y 19 dias, encantrando un 40 y 50% de proteccién
respectivamente contra la infeccién de S. enteritidis. Estudios realizadas par Vicente et ol (84) publicaron
resultados satisfactorios con el uso de la CAP a partir de semilla de péprika en la dieta de pollos de engorda
obteniendo una reduccién en la colonizacidn e invasién de 5. enteritidis en érganos internos de un 35% y sin ningln
efecto detrimental sobre la ganoncia de peso. Herndndez (36) demostrd que la adicidn de diferentes niveles de

este compuesto en la dieta de polios de engorda por 16 dias disminuye la colonizacidn e invasién de drganas
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internos por S, gallinarum en comparacién con el grupo testigo, por lo que se plantea el concepto de que este

producto podria ser (itil en la prevencidn de la salmonelosis en la industria avicalo

En el caso de gallinas de postura, actualmente no existe informacidn acerca de! popel que juega la CAP contra
los infecciones de S. enteritidis y de S. gallinarum, por lo tanta resultd interesante evalir lo eapacidud
pratectora que tiene este producto contra las infecciones experimentnles de dichas bacterias en gallinad e
postura y determinar ademds su efecto sobre los pordmetros productivos y la pigmentacién de la yema, (I
experimento realizado en pallas de engorda tuve dl finalidad de evaluar lo proteccién que induce la CAR sobre. el
porcentaje de mortalidad, porcentaje de aislomiento a partir de la mortalidad y de los enimales sobrevivientes

cuanda las aves son alimentadas por 11 dias can CAP en la dieta e inoculadas ol sequndo dia del experimento.



2HIPOTESISY OBJETIVOS

2.1 Hipédtesis en pollos de engorda

® La adicién de Capsaicina (CAP) en la dieta de pollos de engorda, disminuye la mortalidad
causada par Salmonella gallinarum cuando san desafiados experimentalmente por via oral

con 10° ufc/ml al segunda dia de edad.

® La adicidén de CAP en la dieta disminuye el porcentaje de colonizacidn e invasién a drganos

internos por parte de Salmonella gallinarum.

22 Hipoétesis en gallinas de postura

® Lainclusién de CAP en la dieta de gallinas de postura disminuye el porcentaje de invasidn a
drganos internos (higade - bazo y ovario) por parte de Salmonella enteritidis y Salmonella

gallinarum después de la inoculacién experimental con 10 ufc/ml,

® | aadicidn de CAP en la dieta mejora la pigmentacidn de la yemas de huevo evaluadas con un

colorimetro de reflectancia.

®  Los pardmetros productivos no se ven alterados en gallinas de postura alimentadas con una

dieta adicianada con CAP.

10

. ma——



23 Objetivo general

Evaluar el efecto preventivo de la CAP adicionada a la dieta en diferentes concentraciones,
contra las infecciones experimentales con S. gallinarumy S. enteritidis en gallinas de postura

y S. gallinarum en pollos de engorda,

24 Objetivos especificos

®  Eyaluar el efecto protector de la CAP adicionada a la dieta, contra la infeccidn de S.
gallinarum en pollitos de engerda en cuanto a: porcentaje de mortalidad, recuperacidn de

la bacteria a partir de la mortalidad y de los animales sobrevivientes.

® CEvaluar el grado de proteccién a las invasidn de drganos internos (higado - bazo y
ovarios), inducida por la CAP adicionada a la dieta en gallinas de postura contra las

inoculaciones experimentales de 5. gallinarumy S. enteritidis respectivamente.

®  Evaluar el efecto de la CAP sobre los pardmetros praductivas y la pigmentacidn de la

yema.
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3 EXPERIMENTO 1
Efecto preventivo de Ia capsaicina adicionada a la dieta de pollos de engorda sobre la infeccion

experimental con Salmonella gallinarum.
31 MATERIALES Y METODOS

3.1.1 Material biolégico

Se utilizé una cepo patdgena de campo de S. gallinarum (U-2)° resistente al dcido nalidixico (AN) y a la
novabiocina (NO), la cual se mantuvo en Agar nutritiva hasto antes de su preparacidn. El inoculo de desafia, se
sembrd en caldo infusién cerebro - corazdn (CICC) por 24 horas a 37°C. La cancentracidn de células viables del
inaculo se determind mediente espectrofotometria, siembra y cantea de colonias en placas de Agar tripticasa

saya (TSA).

3.1.2 Capsaicina (CADP)?®
Producto extraida a partir del pericarpia y de la semilla de los pimientas del género Capsicum variedad annuum,

can 24,475 unidades Scaville de picor y 3.457 gramos/kilogramo de xantdfilas totales,

313 Animales experimentales

Se utilizaron 150 pollitos de engorda mixtes de la estirpe Arbor Acres x Arbor Acres de un dia de eded
proveniente de una incubedora comercial. Las aves fueron alojadas en una bateria eléctrica ubicada en una de
las unidades de aislamiento bioldgico del Departamento de Produccién Animal (DPA): Aves de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnio (FMVZ), UN.AM. Se realizé un estudio bacterialdgico previo de la dieta, cama
conterida en lo caja de transporte y de 10 pallitos al azar a partir de higado y saco vitelino para descartar la
presencia de Salmanella spp utilizando métados de cultiva estdndar (t). Las aves fueron alimentadas con una
dieta basal (sorgo + pasta de soya) que contenia 22% de proteina cruday 3,150 Kcol de EM y se adicioné t8 y 36

ppm de CAP, Estas dietas y el agua fueran suministradas o los pollos a libre acceso por 11 dias,

3.14 Disefio experimental
Las aves fueron distribuidas aleatoriamente en tres tratamientas can 50 aves cada uno divididos en dos replicas

de 25 aves codo uno baja un diseflo estadistico completamente al azar:

* Danada por el Or. Mario Padrdn Navarro.
® Productos Deshidralados de Méxica S.A. de C.V. Matias Romero 330. Col. del Valle México D.F.

12



6rupos Tratamientos No, de aves
1 Dieta testigo "~ 50
2 Dieta + 18 ppm de CAP 50
3 Dieta + 36 ppm de CAP 50

La concentracidn de CAP presente en el aceite de pdprika se determind mediante Cramatagrafia Liquida de Alta
Presidn (HPLC).

Al dia 2 de edad las aves fueron desafiadas individualmente por via aral can 10® ufc/ml de S gallinarum
resistente a la NO y al AN. Las aves sabrevivientes se sacrificaran al dia 11 y las drganos fueron cultivadas de
acuerda a las lineamientas del Plan Nacianal de Mejaramienta Avicola (NPIP por sus siglas en Ingles) de los
EVA. (2).

3.15 Signos clinicos
Después de la inoculacién con Salmonella gallinarum, las aves fueran observadas dos veces al dia para evaluar los

signos clinicos inducidos par la bacteria,

3.1.6 Colonizacion de 6rganos internos por Salmonella gallinarum

De la mortalidad diaria, se realizé siembra directa a partir de higado en placas de agar verde brillante (AVB).
Las aves sabrevivientes fueron sacrificadas al dia 11 mediante dislocacién cervical e inmediatamente después, se
tomaron muestras asépticamente a partir de higado y bazo, trabajdndose estos drganos como una sola muestra
de acuerdo a las lineamiento de NPIP (2). Las muestras se cultivaron en tubos canteniendo caldo tetratianato
(CT) y fueron incubadas par 18 horos a 37°C. Pasteriormente se hamogeneizaran y acto seguide, se sembraron
en placas de AVB adicionadas con 200 pg/ml de ANy 25 ng/ml de NO, Las placas fueron incubadas por 24 haras

a 37°C para pasteriarmente realizar la lectura de las placas y determinar la presencia de S. gallinarum.
para pa p Y p g

317 Anilisis estadistico
Se realizd una pruebe de Ji-cuadrada (87) para determinar las diferencias en la invasién de Salmonella
gallinarum a érganos internas de las aves muértas y de los animales sobrevivientes. Ademds, se realizé la misma

prueba para la mortalidad.
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3.2. RESULTADOS

3.2.1 Signos clinicos
La signos clinicos abservadas en el presente experimenta fueran: plumas erizadas, anorexia, agrupamiento,
debilidad, disnea, alas caidas, deshidratacién y diarrea. Cudlitativamente, las signas fueron mds severas en las

aves del grupo testiga.

3.22 Periodo de incubacién e indice de mortalidad

El perioda de incubacién se abservd enunranga de 4 a5 dias y el pica de mortalidad a los 6 dias posinfeccidn.
Dieciocho (36%) aves del grupo testigo murieron durante las 9 dias de infeccidn: ance (22%) aves del grupo
alimentado con 18 ppm de CAP en la dieta murieran en ese mismo lapso de tiempo y para el tercer grupo (36 ppm
de CAP), once (22%) aves murieron durante las 9 dias posinfeccién. No se encontrd dif erencia significativa entre

tratamientos (Cuadro 1y grdfica 1).

323 Reaislamiento de S, gallinarum de Ia mortalidad

€l ndmero total de muestras positivas al aislamiento de S. gallinarum mediante siembra directa en placas de
AV8 a partir de higado fueron 16 de 18 (B8.88%) pollos en la dieta testigo. En el tratamienta con 18 ppm de CAP
en la dieta, 10 (90.90%) aves de las 11 muertas resultaron positivos al aislamiento de este microorgonismo y
solo B (72.72%) aves de 11 resultaron positivos al aislamiento de la bacteris en el tratamiento con 36 ppm de

CAP en la dieta. No se encontrd diferencia estadistica entre tratamientos (Cuadro 2 y gréfico 2).

3.24 Reaislamiento en aves sobrevivientes

E! total de muestras positivas al aislomiento de S. gallinarum a partir de higado y baza de las aves sobrevivientes
disminuyd significativamente (P < 0.05) en el grupo tratado con 36 ppm de CAP (18/39) con respecto al grupo
tratado con 18 ppm de CAP (31/39) y testigo (23/32) (Cuadra 3 y grdfica 3 ).

325 Reaislamiento acumulado de S. gallinarum

Los resultados abtenidos en el aislomiento acumulodo de S gallinarum, no indicaran diferencia estadistica
significativa entre las dietas testigo (39/50) y tratado con lb ppm de CAP (41/50). El tercer tratamiento
(26/50) presentd un incremento altamente significativo (P < 0.01) en la resistencia hacia la invasién de higodo -

baza en comparacién con las otros das tratemientos (Cuadro 4 y grdfica 4).
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4 EXPERIMENTOS 2y 3

Efecto de la inclusién de capsaicina a partir de semilla de pdprika (Capsicum annuum ) en la
dicta contra Ias infecciones experimentales con S. enteritidis y S. gallinarum en gallinas de

postura.

4.1 MATERIALES Y METODOS

4.1.1 Material infectante

En el experimenta 2 se utilizd una cepa de S, enteritidis abtenida en el Laboratarios Nacional de Servicias
Veterinarios en Ames Towa, y aprobada por el Departamenta de Agricultura de las E.U.A. (USDA) para su uso en
el labaratorio. En el experimenta 3 se utilizé una cepo patdgena de campo de S. gallinarum (U-2)°. Estas dos
bacterias son resistente al AN y a la NO las cusles se mantuvieron en ogar nutritiva hasta antes de su
preparacién, Las cepas para los desafios, fueron cultivadas en CICC por 24 horas a 37°C. La concentracién de las
células viables de cada inocula se determind mediante valores de obsorboncia en un espectrofotdmetro; se
realizd una dilucian logaritmica y se sembrd en TSA para abtener las unidades formadoras de colanias (ufc) por

ml. Se realizé la dilucién de las cepas en solucidn amortiguadora (SSF).

4.1.2 Capsaicina (CAP)
Producto extraida a partir del pericarpio y de la semilla de los pimientos del género Capsicum variedad annuum,

con 24,475 unidades Scoville de picor y 3.457 gramos/kilograma de xantdfilas totales.

4.1.3 Animales para experimentacién

En cada experimenta se utilizaron 90 gollinas de postura de la linea Dekalb Delta de segundo cicla con 120 y 126
semanas de edad respectivamente provenientes de una granja experimental alajadas en jaulas individuales pora
aves de postura ubicadas en el Campo Experimental del Instituta Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarios (INIFAP) en Chapingo Edo, de México. Se realizé un estudio bacteriolégica del alimenta para
descartar la presencia de Salmorella spp utilizanda métadas de cultiva estdndar (1). Se proporciond a las aves
una dieta bosal (sarga + posta de soya) que contenia 16% de PC y 2,700 Kcal de EM/Kg can 10 ppm de xantdfilas

amarillas® y agua ad kbitum durante 28 dias. A dos dietas se le adicionaran 18 y 36 ppm de CAP.

* Donada por el Dr. Mario Padrdn Navarro.
® Florafil-93* Productos Deshidralados de México S.A. de C.V. Malias Romero 330, Col. del Valle México D.F.
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414 Diseiio experimental
En cada experimento, las gallinas fueron distribuidas aleatoriamente en 3 tratamientas experirmentales de 30

aves con tres replicas cada una de 10 aves conforme a un disefia estadistico campletamente al azar:

Grupos Tratamientos No. de aves
Dieta basal testige 30
2 Dieta basal + 18 ppm de CAP 30
3 Dieta basal + 36 ppm de CAP 30

La cancentracidn de CAP presente en el aceite de péprika se determind mediante HPLC,

A los 24 dias de los experimentos, las aves fueron trasladadas a una de las unidades de aislamiento bioldgico del
DPA: Aves de la FMVZ, UNAM. y al dia siguiente (dia 25) fueron desafiadas individualmente por via oral con
10* ufc/ ml de . enteritidis (experimenta 2) y con S. gallinarum (experimento 3) resistentes o la NO y al AN,
Las aves fueron sacrificadas 72 horas posinoculacidn y los drganos se cultivaran de acuerdo con los lineamientos

del NPIP (2) de los E.U.A.

4.15 Colonizacién de érganos por S. enteritidis y S. gallinarum

Los dos experimentos siguieron la misma metodologia. Setenta y dos haras posdesafio las aves fueron
sacrificadas por dislocacidn cervical e inmediatamente después se colectaran de manera aséptica muestras de
higado, bazay avarios, trabajdndose el higado y el bazo como una sola muestra canfarme a la técnica del NPIP,
Los drganos se cultivaron en tubos conteniendo CT can 1 mi de yodo y se incubaran durante 18 horas a 37°C.
Después de este periodo el caldo fue homogeneizado y sembrado en placas de AVB odicionadas con 25 pg/ml de
NO y 200 pg /ml de AN para evitar el crecimiento de atras bacterias. Las placas fueron incubadas por 24 horas
a37°Cy posteriormente se determind la presencia de colonias lactosa negativas resistentes ol AN y o la NO.

Ademds de realizaron pruebas bioquimicas para confirmar el aislamienta de Salnonella.

416 Pigmentacion de la yema de huevo
Se colectaron 15 huevos por grupo al dia 20 de los experimentos y se evalué el depdsito de pigmento en la yema

del huevo mediante el uso de un calorimetro de reflectancia® bajo la escala CIELab.

417 Pardmetros productivos
Para la evaluacidn de esta variable se registrd diariamente la produccién y peso del huevo, asf camo el consumo

de alimento, para posteriormente calcular la conversién alimenticio.

¢ Chroma meter CR-200 Minolta Corporation, 101 Williams Drive, Ramsey, New Jersey.
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4.1.8 Anilisis estadistico

Las variables de la pigmentacidn y los pardmetras productivos (produccidn de huevo, peso del huevo, consumo de
alimento y conversidn alimenticia) fueron evaluadas mediante un andlisis de varianza (87). Las diferencias
significativas fueran determinadas con la prueba miltiple de Tukey con el paquete estadistico S.A.S, (44).
Ademds se realizé un andlisis de Ji-cuadrada (87) para determinar las diferencias significativas en cuanto a la

invasidn de drganos por S, enteritidisy 5. gallinarum respectivamente,

4.2 RESULTADOS

421 Pigmentacién de la yema de huevo

Para el experimento 2 en el Cuadro 5 se resumen los valores promedios de las lecturas de pigmentacidn para
los grupos evaluados. Los valores de luminosided (L) mostraron diferencias significativas (P ¢« 0.05)
entre el tratamiento testiga (65.17) con respecto a los tratados can 18 (55.87) y 36 ppm de CAP (51.58)
respectivamente, También se observd diferencia significativa (P « 0.05) entre los tratados con 18 y 36 ppm
de CAP en la dieta. En el pramedio de enrojecimiento (a), se obtuvo diferencia estadistica significativa (P ¢
0.05) para el tratamiento testigo (-1.58) en camparacidn can las dietas tratadas can 18 (+14.11) y 36 ppm de
CAP (+17.44). El promedio de amarillamiento (b} disminuyd significativamente (P < 0.05) en el tratamiento can
36 ppm de CAP (+34.03) con respecto al tratamiento testigo (+41.70), pera no hubo diferencia significativa
con la dieta tratada can 18 ppm de CAP (+37.01) (grdfica 5). Para el experimento 3, en el cuadro 6 se resumen
los pramedios de las lecturas realizadas a partir de yema de huevo para la evaluacién del depdsito de pigmento
abtenidas can el calorimetro de reflectancia. En cuanto al valor de L se encontrd diferencia significativa (P «
0.05) entre los tres tratamientos experimentales (67.15, 57.56 y 5192 unidades respectivamente). En lo
referente al valor de a se observé diferencia estadistica (P < 0.05) entre la dieta testigo (-2.05) y los dietas
tratadas con 18 (+12.25)y 36 ppm de CAP (+ 15.19). Parc la variable de b, los huevos producides por las aves del
tratamiento con 36 ppm de CAP (+36.86) disminuyeron significativamente (P ¢ 0.05) con respecto al testigo
(043.70): No se encontré diferencia significativa (P>0.05) entre la dieta con 18 ppm de CAP (+39.05) contra los
trotamientas testigoy 36 ppm de CAP en la dieta (grdfica 6).

4.2.2 Parametros productivos

En el experimento 2, no se encontrd diferencia estadistica significativa entre los tratamientos testigo y
medicados con 18 y 36 ppm de CAP en la dieta en las variables de consuma de alimento por grupo (23.90,
22.30y 22.87 kg respectivamente), conversidn alimenticia (2.818, 2,881 y 2,539 kg), produccién de huevo por
grupa (8.52, 8.17 y 9.05 kg) y peso del huevo (62.67, 62.98 y 63.19 gramos) (cuadra 7). Para el experimento
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3, en el Cuadro 8 se concentran los resultodos abtenidos en los tres tratamientos experimentales (testigo,
tratado can 18 y 36 ppm de CAP en la dieta). No se abservd diferencio estadistica significativa entre las tres
tratamientos experimentoles en las variables de produccidn de huevo (7.45, 7.87 y 7.76 kg), pesa del huevo
(6392, 628! y 63.67 gramos), consumo de alimento (20.47, 18.70y 2097 kg) y conversidn alimenticia (2.797,
2374y 2769 kg).

4.2.3 Invasién de 6rganos internos

En el experimento 2, los resultadas obtenidas en el aislamiento de 5. enteritidis en higada y baza mostraran
diferencia significativa (P < 0.05) en la dieta tratada con 36 ppm de CAP (13/30) con respecto a las dietas
testigo (23/30) y tratada con 18 ppm de CAP (21/30). El nimero de muestras positivas al aislomienta de esta
bacteria en ovaria se observé una baja significativa (P « 0.05) en las aves que consumieron la dieta con 36
ppm de CAP (9/30) con respecto a las dietas testigo (21/30) y tratada con 18 ppm de CAP (17/30) (Cuadro 9
y grdfica 7). Para el experimento 3, las resultadas en la invasidn de higado - bazo por S. gallinarum no se abtuva
diferencia significativa entre las dietas tratadas can 18 (10/22) y 36 ppm de CAP (9/30) contra la dieta
testigo (12/22). En lo referente al aislamiento de ésta bacterio en avario, tampoca se abtuvo diferencia
significativa en los tres tratamientos experimentales (Cuadro 10 y grdfica 8). Durante el transporte de las aves
del campo experimental del INIFAP al Departamento de Produccidn Animal: Aves se presentd mortalidad en las

grupos testigo y tratado can 18 ppm de CAP.
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DISCUSION

Recientemente las pimientos del género Capsicum variedad annuum han llamada la atencidn de varios
investigadores para conocer el mecanisma de accién de la CAP, que es el camponente pungente de estos
productos, debide a que existen antecedentes y précticas alimenticias en diferentes grupas étnicos de varias
paises en donde se cree que estas productas limitan las infeccianes intestinales provocadas par patégenas

gastraentericos.

La resistencia obtenida en estos experimentos puede deberse a un incremento en el grosor de la ldmina
propia inducida por el efecto irritante del compuesto evaluade. Téllez er al. (76) indicaren que la adicién de
18 ppm de CAP sintética en la dieta de aves Legharn durante 14 y 19 dias, incrementd el grosor de la mucosa
epitelial can infiltracién moderada de células monanicleares y de heterdfilos en la lamina propia. Los cambias
morfoldgicos observados en las células epiteliales de la mucasa san los resultades de lo hiperplasia de los
enteracitos y a la alteracidn de las mecanismos de proliferacidn, migracidn y maduracidn celular producide
por la CAP adicionada a la dieta, el cual interfiere con la interaccidn entre el huésped y la bacteria, debido a
que la CAP ejerce una influencia negativa sobre el metabalisma bocteriano, Vicente et ol (84) observaren
que la adicién de CAP a partir de semilla de pdprika (18 y 27 ppm) en la dieta en pollas de engarda durante 16
dias, confiere resistencia hacia la invasién de drgonas internos (higado - baza ) por S. enteritidis el cual fue
asaciode con un cambio en el pH del cantenide cecal. Herndndez (36) observd un incremento en la resistencia
a la rvasién de S. gallinarum a drganos internas en pollos de engarda alimentados con diferentes niveles de

CAP proveniente de la semilla de pdprika en la dieta durante 16 dias.

La penetracidn intestinal de Safmorella spp, inicia con el reclutamiento de grandes cantidades de células
polimorfonicleares en el sitio de la inflamacién (67,71,77). El movimients de estas células de lo sangre
periférica hacia el tejido daflado es un aspecto fundamental de la inflamacidn y es caracteristica de la fase
aguda de las infeccianes por bacterias intracelulares facultativas. De hecho, esta es la fase inicial del
procese inflamatorio previo al arribo de los macréfagas de la sangre periférica al sitio de inflamacidn. Las
salmanelas son fagocitedas por las células polimorfonicleares: sin embarge, en el caso de las macréfagas,
estas bacterias pueden sabrevivir dentro de ellas (77,80). Ceniceros (14) publicé que los heterdfilas san
capaces de eliminar a Salmonella gallinarum. Sin embarga, existen interaccianes entre el huésped y la
bacteria, en el cual la bacteria logra penetrar la mucosa intestinal evadiendo la respuesta inmune para

posteriarmente praducir la enfermedad.
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Aunado a lo anterior, lo adicidn de CAP en la dieta de las aves produce un cambio en el pH intracelular y
extracelular y se ha asaciado con un incremento en el nimero de células que participan en la sintesis activa
de ADN nuevo. El pH dcido luminal na solamente ejerce un efecto inhibitorio sobre el metabolismo
bacteriana sino que también modifica los receptares celulares epiteliales de los enteracitas debido a un

incremento en la divisidn celular provocada por lo activocidn de la sintesis de ADN(75).

El complejo epizooticldgica de las infeccianes por Sa/manella spp se presenta en los primeros cinco dias de
edad, al mamenta de la madurez sexual y durante la induccidn de la pelecha (54). Los signos clinicas
observados en aves jévenes son: plumas erizadas, debilidad, anorexia, deshidratacidn y ceguera (31,60) las

cuales fueron similares a los abservadas en el presente trabajo.

La martolidad producida en pollos de engorda par S. gaflinarum fue de! 36% en las aves que consumieran la
dieta testiga y de 22% en las dietas tratadas con 18 y 36 ppm de CAP. Gaday (30) abservd un 100% de
mortalidad en aves inaculados al dia de edad can 10 ufc/mi de 5. gallinarum, mientras que Valladares et af
(832) mencionan uno martalidad de 90% cuanda son inaculados con le misma dosis al dia de edad. Existen
datos de que las aves recién nacidas son mds susceptibles a los infecciones, debida a que no tienen micraflora
intestinal madura. Esta microflora requiere de das a tres semanas para madurar completamente y conferir

una prateccidn aceptable a las aves hacia la calonizacidn de patdgenos aviares (15).

Con base a la informacién existente, la gran mayaria de las brotes de salmonelosis en humanos se ho asociado
con el consumo de huevos de grado A, par lo consiguiente se planted la necesidad de evaluar el nivel de

contaminacién de los ovarios ya que posteriormente podrian producir huevos infectados.

Con respecta a la diseminacién de la bacteria hacia los avarios; en el experimento 2 (inaculade con S.
enteritidis) se observd una disminucidn significativa en la invosién bateriana en las aves que cansumieron la
dieta tratada can 36 ppm de CAP en compo}'acidn con las otras dietas experimentales, Para el experimento 3
(inoculado con 5. gallinarum) se observé una disminucidn no significativa en las aves del grupo tratada con 36

ppm de CAP en la dieta con respecto a los atres grupas experimentales.

Trabajos previos indican que después de la ingestidn de la bacteria par las aves, la Sa/manella colaniza el
tracto intestinal y a menudo, invade y se disemina hacia varios drganos internas (26). En las infeccianes de
transmisin auténticamente vertical, la bacteria es depasitada en la albimina y en la yema del huevo durante
lo fase de farmacién del misma y no son afectadas por la desinfeccidn del cascardn (5). Humphrey (39) y

Gast y Beard (28) demostraron que el interiar del hueva puede infectarse, probablemente camo resultado de
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la contaminacidn de la membrana vitelina durante la ovulacién. Salmonella enteritidis tiene la capacidad de
ivadir érganos internos y pasar a través de los foliculos preovulatorios para posteriormente entrar o la
yemo. Alternativamente, puede atraerse con ciertos componentes de la pared folicular, lo cual permite a la
bacteria ser transportado al interior del oviducto después de la ovulacién para que se lleve a cabo la
transmisién transovérica e interactuar con los camponentes celulares del faliculo preovulotorio de la gallina

(79).

La produccidn de huevo incubable libre de contaminacién que asegure la abtencidn de pollitos de buena
calidod, es una preocupaciény a la vez un objetiva en la industria ovicola. Salmonella typhimurium es capaz de
colanizar en un mayor porcentaje la membrana corioalantoidea y el saco vitelino cuando ésta logra penetrar el
cascardn. Esta bacteria puede sobrevivir en el interior del hueva durante tado el periode de incubacién y
cuando el pollo pica las membronas, es contaminado (57). La mayoria de los embriones afectados par esta via
generalmente eclosionan, par lo que provaca una contaminacién alto en pollitos sanas en las mdquinos
nacedoros ya sea por via oerégena o par contacto con superficies o pallitos infectados. La introduccidn de
huevos contaminados en su interior por diferentes bacterias a la seccidn de nacimientos puede magnificar un
problema de mortalidad y retraso en el crecimiento de los pollos de engorda, debido a que muchas bacterias
no sélo se transmiten en farma horizontal en las mdquinas nacedoras, sine también durante la seleccidn del
pollito, el transporte y los primeros dias de vida (55). Pineda (59) abservé signas clinicos a partir del segundo
dia de edad en pollitos nacidos de huevos contaminadas. Las aves demostraron cojeras e inflamacidn de las
articulacién tibia-tarsiana en 0.5 a 1.0%, la mortalidad a la primera semana de edad fue de 1 a 1.5% en aves

sin tratamiento y para las semanas siguientes la seleccidn de pollitos aumenté pero no excedia del 2 al 3%,

La frecuencia y significancia de la cantaminacidn del huevo por estas bacterias han sido controversiales. En
un estudio experimental se encontré hasta un 70% de huevos contaminados en un periodo corto de tiempa,
pero ha sido dificil su aislamiento en porvadas infectadas naturalmente adn cuando se han aislado en drganos
internos (54). En otro estudio, las gallinas fueron incculadas can 10° ufc/ml de S, enteritidis fagotipo 13ay
posteriormente se sacrificaron para determinar el grado de invasién mds alld del tracto intestinal y la
diseminacién a varios drganos internos (28). Durante las primeras cinco semanas posteriores a la inoculacién
se recupero S enferitidis a partir del 60% de los ciegos, 13% de los higados, 49% de los bazos, 19% de los
ovorios y 17% de los oviductos muestreadas. En ese mismo intervalo de tiempo. en las gallinas expuestas por
contacto se aislé S. enteritidis en el 43% de los ciegos, 36% de los higados, 38% de los bazos, 7% de los
ovarios y 21% de las oviductos (26). En el presente estudio se observd que la invasidn de higade - bazo par
parte de S. enteritidis disminuyé significativamente en el grupo tratado con 36 ppm de CAP en la dieta

(43.33%) en comparacidn con los grupas testigo (76.67%) y tratade con 18 ppm de CAP en el alimento
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(70.00%); mientras que para las muestras de avarios, se encantré un 30% de muestras pasitivas para el grupa
tratado con 36 ppm de CAP y de 56.67% y 70.00% para los grupas tratado can 18 ppm de CAP y testigo
respectivamente. En los aves desofiadas can S. gallinarum no se obtuva diferencia estadistica significativa en
cuanta a la nvasidn de higada - bazo y ovarios entre los grupos experimentales. Al realizar una comparacion
de los resultados del presente trabaja can los datas anteriormente sefiolados, se observé que el porcentaje
de muestras pasitvas san similares en los dos trabajos en higado - bazo y ovarias, con la dnica diferencia de
que en este estudios las muestras se obtuvieron al tercer dfa posinoculacidn y en el otro estudio las muestras

se abtuvieron a la quinta semana pasdesafio.

Reportes de literatura indican que la produccidn de hueve contaminada se detecta alrededor de 4 a 8 dias en
aves inaculadas experimentalmente y par lo general ocurre en grupas, mientras que en parvadas infectadas
naturalmente se detectan los primeras aislamientos alrededor de las 14 dias y esta se presenta de manera
intermitente (38). Shipravasad et al (70) indican una diseminacidn bacteriana hacia las huevas de entre 5y
16 dios posinaculacidn y la albimina frecuentemente es contaminada que la yema, lo cual sugiere que la fuente

de tronsmisidn del organisma es el aviducto o la cavidad peritoneal.

Los mecanismos exactos que pudieran incrementar esta resistencia hacia la invasividad de tejidas por parte de
S. enteritidis y S, gallinarum en aves que han consumido CAP ro han sida bien establecidas, pero existen
evidencias en donde se indica que el uso de CAP en la dieta induce un cambia en el pH del contenida cecal
(36,76,84), producienda un medio desfavorable para la sabrevivencia, multiplicacién y adherencia de la bacteria

hacia la pared intestinal y su subsecuente penetracién y diseminacidn a drganos internas.

Uno de las posibles mecanismas par la cual se incrementé la resistencia hacia la invasidn de drganos internos par
S. galtinarumen pallos.de engorda y de S. enteritidis en qallinas de postura, se debe a que la adicién de CAP en la
dieta estimula las terminaciones nerviosas localizadas en el tracto intestinal e induce la liberacién de ciertas
péptidos camo la sustancia P , el PVI y la neurakinina A entre atras, que praduce diversas efectos lacales en las

tejidos (16,21,37,73).

La sustancia P es un decapéptido que se encuentra en el tracto gastrointestinal y en el cerebro (73,80) e
cual puede actuar como neuratransmisor a neuromoduladar en los nervios periféricas sensitivos (12,73). La
liberacién de la sustancia P es mediada por un mecanismo vesicular normal Ca’ dependiente, el hecha de que
la depolarizacién inducida par K* provaca lo liberacidn de ciertos péptides después de la taquifilaxia hacia la
CAP, se ha sugerido que este compuesto no es capaz de inducir una completa liberacidn. Como la CAP es una

molécula relativamente lipafilica, su disolucién en estructuras lipidicas prabablemente contribuye a su accidn



sobre las membranas sensoriales que ofecta la fluidez de la membrana y permeabilidad de iones de la
membrana plasmética. El resultada de estos cambios, se refleja en un aumento de la permeabilided de Ca’ y

de otros posibles cationes que atraviesan la membrana (12).

En las terminaciones nerviosas libres, la CAP induce la iniciacidn de los impulsos nerviosos y la liberacidn de la
sustoncia P (58,73). Alrededor de los vasos sanguineas existen fibras que cantienen varios neurapéptidos, lo
que podria reforzar mds su papel en la migracién celular a sitios de inflamacién. La presencia de estas fibras
enel SNCy en sitios donde acurre la maduracidn celular (medula ésea y tejido linfético intestinal) refuerza

la base sobre la regulacién de la respuesta inmune en el SNC y en el tracto gastrointestinal (17).

Recientemente se ha demostrado que la administracién de CAP en los animales en forma directa (inyectable)
o indirecta (adicionoda al alimento) inducen la liberacién se varios neuropéptidos como la sustancia P, el PVI,
la somatostating y la neurokinina A entre otras que modulan la funcién de los linfocitos. La sustancia P
estimula a las linfocitos T para actuar como células efectoras y destruir las células infectadas por virus,
células cancerigenas y cuerpos extrafios. Las células T juegan un papel importante en lo proteccién del cuerpo
cantra lo invasién de orgonismos intracelulares (80). Stanisz et al (73) indicaron que la respuesta
proliferativa cle linfocitos en Bazo, placas de Peyer y nddulos linfdticos mesentericas fue incrementada por la
sustancia P debida a un qumente significativo en la incarporacidn de (*H]timidina por las linfocitos, También
observd un incremento en la sintesis de IgA en los nddulas linféticos mesentericos (40%), en las células
espléenicas (700%) y en plocas de Peyer (300%), E1 PVI mejard la sintesis de IgA en las placas de Peyer
(20%) vy en el bazo (30%). La inmunoglabulina predominante fue la IgA y los linfocitos respansables de la
sintesis de IgA son mds abundontes en las placas de Peyer que en el bazo y en los nédulas linféticos
periféricas. La respuesta inmune inducida por IgA es altamente regulada por células T (cacperadores y
supresores) las cuales son abundantes en el intestine, particularmente en las placas de Peyer. La sustancia P
ho sido implicada en las reacciones de hipersensibilidad debido a que se han detectado niveles altos en
terminacienes nerviasas con inflamacién crénica y también por su habilided para inducir la respuesta inmune
por parte de los polimorfanicleares y de los mastocitas para dar inicio al praceso de fogocitosis (7,58,77).

Payan et al (58) evaluaron el efecta de la sustancia P en la praliferacién de linfacites T de la songre
periférica humana mediante la incorparacidn de {*H)timidina y de {*H)Leucina después de inducir alteracianes
en la sintesis de ADN y de proteinas, abservanda un incrementa significativo en la incorparacisn de

[*H)timidina por los linfocitos T.

Es posible que las variociones en la concentracidn local del péptido vasoactive intestinal y de la sustancia P

regule lo respuesta de IgA en los diferentes sitios de la mucasa intestinol. La sustancia P se incrementa
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répidamente en las tejidas con procesas inflamatarios crémcos y al parecer el PVI interactia can los
mastocitos y las células palimarfandcleares para inducir la liberacién de histarina por parte de los

mastocitos y mejorar la fagocitasis (73).

Camo observacidn adicional, se evalud el depdsito de pigmento en la yema de huevo. Las propiedades de colar
en un alimento, cuondo es servido, despierta un interés anticipado antes de la ingestidn de los mismas. €l
color es un signo inherente de la calidad de un alimento y es asociada a un producto fresco, saludable y apto

para consumo humana; razén por la cual este parémetro es de suma importancia para el productor.

Los resultados obtenidos en el presente estudio en la pigmentacidn de la yema evaluada con un colorimetro
de reflectancia bajo e} sisterma de CIELab, mostraran una disminucién en el volar pramedio de luminasidad
(L), lo cual indica que o medida que se incrementa la concentracién de pigmentos en la dieta, la yema se
vuelve mds obscura y disminuye su capacidad para reflejor la luz. Los valores promedios de enrajecimiento (a)
se incrementaran significativamente conforme se aumentd la cancentracidn de aceite de semilla de pdprika
en la dieta, mientras que los valores promedios de amarillamiento (b) disminuyeron, Estos resultados
concuerdan can lo observado par Fletcher y Hallaram (24) dande indicaron que la adicién de pequefias
cantidades de pdprika en la dieta resulta en un incrementa en el valar de a. Cuando se adiciona 3 mg/kg. de
xantdfilas rajas de pdprika y 15 mg/kg. de xantéfilas amarillas en la dieta se encuentran valares promedios

de +13.10 en a y de +54.92 en b, mientras que el volar de L es de 57.53.

En este trabajo se abservaron que los promedios en las dietas testigos (10 mg/kg. de xantéfilas amarillas)
fueron para a, -1.58 en el experimento 2 y de -2.05 en el experimento 3, mientras que los promedios en b
fueran de +41.70 en el experimento 2 y de +43.75 en el experimento 3 y para L los promedios fueron de
65.17 en el experimento 2 y de 67.10 en experimento 3. Los resultados abtenidos en las dieta testigos
fueron similares a los reportados por Marales y Avila (50) en una estudio con 8 mg/kg. de xantdfilas amarillas

donde los promedios para L, a y b fueron 66.64, -7.26 y +37.73 respectivamente.

Existen estudios previas de diferentes investigodores (23,24) quienes coinciden en sefialar que conforme se
incrementa la concentracién de xantdfilas rojas en la dieta, se observa un aumento en los valores de a lo cual
se detecta visualmente y también por medios de aparatos que miden la intensidad de calor en la yema
(abanicos y colorimetras de reflectancia). Fletcher y Hollaron (24) demastraron que al agregor oleorresina
de pdprika en dosis bajes a una dieta con xantéfilas amarillas de flor de cempasuchitl se mejara el calor de
la yema de los huevos. Fletcher y Halloran (23) adicionaren a la dieta para gallinas de postura 13 ppm de

pdprika produciendo el mismo calor (12 en el abamco de Rache) que con 60 ppm de xantéfilas amarillas



provenientes de la flor de cempasuchitl, para producir una coloracidn amarilla naranja en la yema de huevo.
Por otra parte, Berry (10) sefialé que la adicién de pimientos en la dieta de gallinas de pastura praduce un
tono naranja o rajizo en la yema. Benedek (8) abservd que al adicionar pdprika en la dieta, el tona rajo o
naranja en la yema se incrementa répidamente y se hace mds manifiesta canfarme se prolonga el tiempa de

consumo. La adicidn de 1% de pdprika en la dieta produce yemas con un calar deseable.

La transferencia de las xantéfilas de la dieta a la yema sigue un proceso rdpido. En este estudio se observd la
presencia de pigmento en las yemos a partir del tercer dia postratamienta y alcanzé su méxima cancentracidn
entre las dia 10 y 12, el cual persistid hasta la finalizacidn de la prueba. Marusich et al (48) detecté lo
presencia de xantdfilas en la yema en un lapso de 48 horas después de suministrar una dieta rica en
carotenoides. E! color intenso de la yema alcanza una meseta (concentracidn constante) de 8 - 14 dias
dependienda de la fuente de oxicarotenaides en la racidn. La uniformidad de la pigmentacidn empieza a ser
observado entre el dia 9 y 10 después de ingerir una racidn con alta concentracién de xantéfilas. Por otra
parte, Williams et o/ (86) abservaron que cuando se cambia una dieta libre de xantéfilas a una dieta can
niveles altas de pigmentos rajos y amarillas, el deposite de estas se incrementa rdpidamente a partir del dia
dos y alcanzan su méxima cancentracién entre 8 y 10 digs. Scott et al (68) indican un incremento
proporcional en el deposito de pigmenta en la yema relacionada can la cantidad de xantéfilas presentes en la
dieta y la mdxima pigmentacién y uniformidad en las mismas se alcanzd entre los dias 10 y 12 después de

cansumir el alimenta con alta cancentracidn en xantéfilas,

Para obtener una buena pigmentacién en la yema de huevo a en la piel de los polios de engorda se debe tomar
en cuenta varias factares. Lo cantidad de pigmente depasitado en la piel o en la yema tiene una relacidn
directa con la cancentracidn de caratenoides presente en la dieta. Se ha demastrado que la luteina y la
zeaxantina son depositados en mayar proparcidn en la yema que la criptaxantina y las caratenos. Marusich y
Bauernfeind (47) informaran que aves alimenfadas con dietas bajos de xantéfilas y posteriormente
suplementada ¢an carotenoides purificados, la zeaxantina es depasitada en un 24.35% y la luteina en un
11.45%. La criptaxantina y las carotenos estaban ausentes. La luteinay la zeaxantina son depasitadas tejido

adiposo, higado, tarsos, piel y huevos.

La cantidad de xantéfilas detectadas en la yema varia también de acuerdo al ritmo de produccién de las
gallinas. Las aves buenas ponedoras depositan menos pigmento en camparacidn con las gallinas malas

panedoras (45).
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La cantidad de grasa en la dieta es de suma importancia debide a que actia como transportedor y de esta
manera incrementa el depasito de carotenocides en la yema del huevo o en la piel (47). Otras factores que
afectan el depésito de pigmenta en la piel de pollos de engorda o en la yema son: la capacidad genética de las
aves para la absorcidn y deposito de xantéfilas en la piel y en la yema, la fuentes de xontéfilas, lo calidad de

mezclado en lo dieta, el método de extraccién y los problemos infecciosos o parasitarios (48.68).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidas en la presente investigacién y bajo las condicianes experimentales

empleadas, se pueden generar las siguientes conclusiones y recomendaciones:

1.- La adicidn de CAP en la dieta de pollos de engorda y gallinas de postura produce un efecto negativa sobre

la penetracidn de Salmonella gallinarumy de Salmanefla enteritidis hacia drganos internos.

2.- La disminuctén en la invasién bacteriana hacia los tejidos internos de las aves depende de la concentracién

de CAP adicionada a la dieta.

3.- La inclusidn de CAP en la dieta de pallos de engorda desde el primer dia de edad disminuye el porcentaje
de invasién de Salmanella gallinarum a higado y baza, cuanda san inaculadas can esta bacteria (10 ufc/ml) al

segundo dia de edad.

4. La mortalidad general en los tratamientos no se encontré diferencia estadistica significativa, pero si se

abservé un menor parcentaje en las aves que fueron alimentadas con dietas adicionadas con CAP.

5.- El periado de incubacidn se encontrd en un rango de 4 a 5 dias y el pica de mortalidad se observd al sexto

dia posinoculacién. Estos resultados concuerdan con lo asentado en la literatura.

6.- En el caso de las gallinas de pastura, la inclusién de CAP en la dieta no induce efectos negativos sobre los

pardmetras productivos (Produccidn y peso del huevo, consumo de alimento y conversién alimenticia).

7.- En lo referente a la pigmentacién de la yema, se abservé un incremento en el nivel de enrojecimienta
conforme se incrementeba la concentracién de CAP en la dieta. Este aumento se debe a que durante la
extraccién de lo CAP de l semilla de pdprika no se puede separar completamente fas xantdfilas rojas

presentes en ella.

8- En las gallinas infectadas can Salmonelle enteritidis se observd una disminucién en la invasién y
calonizacidn de higado - bazo y avario.

9.- En las gallinas desafiodas con S. gallinarum no se observé diferencia estadistica significativa en la
varigble de invasidn bacteriana. Cabe mencionar que durante el transporte de los aves del campo
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experimental del Instituto Nacianal de Investigacién Forestal y Agrapecuaria en Chapingo Estade de México
al DPA: Aves de la FMVZ, UNAM, se presentd mortalidad en las aves del grupo testigo y tratado con 18 ppm
de CAP.

Tomando en cuenta que los frutos de la planta del género Capsicum variedad annuum son ampliamente
utilizados en lo industria ovicola como fuentes noturales de xantéfilos rojos resulta interesante conocer la
concentracidn de Capsaicina que contienen dichos praductos y sus efectos sobre la salud de los aves a nive!
comercial, debido a que durante el proceso de elaboracién de los pigmentos es dificil de seporar el picor. Con
bose en la informacidn existente se menciona que la Capsoicina produce un incremento en el consumo de
alimento, la cual repercute en la ganancia de peso al final del ciclo; por lo que se sugiere llevar a cabo

experimentos en pollos de engorda durante un ciclo completo.
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Cuadro 1
Efecto de fa inclusién en 1a dieta de CAP durante 1 dias sobre ta mortalidad de pollitos de engorda

inoculados experimentalmente con 10* ufc/mi de S. gallinarum al dia 2 de edad.

Dias posinoculacién Namero de aves %
TRATAMIENTOS [ 1 [2 [3T4[5]6[7]89 [ Inicladas | Muertos | Sobreviv. | Morlalidad
Dieta testigo 0olojo0|tl218f42]1 50 18a 32 36.00

Dieta+ {18ppmCAP [0 [0} 0|0 4131211 50 Ila 39 22.00

Dieta+ 36ppmCAP (010100 41472(0 50 la 39 22.00

Valores con igual literat en ia misma columna indica ausencia de diferencia esiadlstica.

Cuadro 2
Efecto de la adicidn de CAP en la dieta de pollos de engorda durante 1} dfas sobre el aislamiento de

S. gallinarum* a partir de higado de la mortalidad.

Nimero de aves . ‘Reaislamiento de S. gallinarum
TRATAMIENTO | Iniciadas | Muertas (%) | Positivo Negativo | % de positivos
Dieta testigo 50 18 (36.00) a 16 a 2 88.88
Dieta + 18 ppm CAP 50 11(22.00)a 10 a i 90.90
Dieta + 36 ppm CAP 50 11(22.00) a 8§ a 3 72,72

Valores con Igual literal en la misma coiumna indica ausencia de diferencia estadistica.

* Inuculada a! dia dos de edad con 10* ufc/md de S. gallinarum
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S. gallinarum a partir de higado y bazo de las aves sobrevivientes®,

Cuadro 3

Efecto de la inclusidn de CAP en la dieta de pollos de engorda durante 1 1 dias sobre el aislamiento de

- Nimero de Reaislamiento de S. gallinarum
TRATAMIENTO aves sobrevivienles Positivo Negativo % de
_ positivos |
Dicta testigo 32 23a 9 71.87
Dieta + 18 ppm CAP 39 Ja 8 79.49
Diecta + 36 ppm CAP 39 I18b 21 46.15

Valores con diferente literal en fa misma columna indica diferencia esiadistica significativa (P < 0.05)

* Inoculados por via oral al segundo dia de edad con 10* ufc/ml de S. gallinarum

Cuadro 4

Recuperacion acumulada de S. gallinarum en aves alimentadas con CAP en 1a dieta durante {1 dias e

infectadas experimentalmente con 10° ufc/mi at segundo dia de edad.

Numero de Reaislamiento de S. gallinarum
TRATAMIENTO aves iniciadas Positivo Negativo % de positivos
Dieta testigo 50 39 a i1 78.00
Dicta + 18 ppm CAP 50 41 a 9 82.00
Diecta + 36 ppm CAP 50 260D 24 52.00

Valores con diferente literal en fa misma columna indica diferencia estadistica significativa (P < 0.01)
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Cuadro 5
Efecto de la adicion de CAP en la dieta de gallinas de postura Dekalb Delta de 120 semanas de edad

durante 28 dias sobre la pigmentacion de la yema de huevo (Experimento 2).

~ Promedio £ desvlacién estindar

Tratamiento

~ Luminosidad (1) |

Enrojecimiento (a)

Amarillamiento &5

Dieta testigo

65.17+2.54 a

- 158+ 265 b

+41.70£1.61 a

Dicta + 18 ppm CAP TS587£179 b | +1411%140 a | +3701%3.68 ab |
Dicta + 36 ppm CAP 5158273 ¢ | +17442190a | +3403:402 b
[n=15] Valores seguido de una literal diferente en Ja misma columna indica diferencia estadistica (P <0.05).

Cuadro 6

Efecto de la adicion de CAP en la dieta por 28 dias sobre la pigmentacion de la yema de huevo de

gallinas de postura Dekalb Delta de 126 semanas de edad (Experimento 3).

Promedio + desviacién estindar

Tratamiento Luminosidad (L) { Enrojecimiento () | Amarillamiento (b)
Diela testigo 6710201 a - 205198 b +43.75£1.32 a
Dieta + 18 ppm CAP 57.56+1.96 b +1225 £ 135 a +39.05£2.58 ab
Dicta +36 ppm CAP 51.92£3.01 ¢ +1519 £1.65 a +36.86+3.09 b

{n=15)

Valores con diferente literal en fa misma columna indica diferencia estadistica significativa (P <0.05)
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Cuadro 7

Efecto de la inclusién de CAP* en la dieta de gallinas Dekalb Delta de segundo ciclo con 120 semanas

de edad sobre los pardametros productivos (Experimento 2).

Moedia X Desviacidn estindar
TRATAMIENTO | Postura| Conv. Alim. | Consumoallm. | Prod. Hueve | Peso Huevo
(%) (Xg) (Kg) _(Kg) (2)
Dicta testigo 53.86 | 2.818+0.179 2390 1.25 8.52 £ 0.860 |62.67 +2.60
Dieta + I8 ppm CAP | 50.13 | 2.881£0.243 | 22.30+0.68 | 8.17£0.839 |62.98 2.0l
Dieta ~ 36 ppm CAP 57.20 | 2.539+0.201 22,87+ 0.76 9.05 £0.861 |63.19+£2.20
* Adicionada a la dicta por 28 dias.
Cuadro 8

Efecto de la adicion de CAP* en la dieta de gallinas Dekalb Della de segundo ciclo con 126 semanas de

edad sobre los par&metros productivos (Experimento 3).

Medla  Desviacién estindar

TRATAMIENTO | Posiura [ Coav. Alini. Consumo alim. | Prod. Huevo | Peso Huevo
(%) (Kg) (Kg) _(Kg) _ (g)
Dieta testigo 55.55 | 2,797+ 0455 20,47 +£0.46 7.45+1.252 | 63.92+2.57
Dieta+ 18 ppm CAP | 59.68 | 2.376 +0.038 18.70 + 1.42 7.86£0.469 | 62.81+242
Dicta » 36 ppm CAP | 58.10 | 2,769+ 0.482 20.97+ 1.65 7.78 £ 1.790 | 63.67+247
* Adicionada a la dicta por 28 dlas.
BT TESS mo b o
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Cuadro 9
Efecto de la adicién de CAP en la dieta durante 28 dias en gallinas de postura Dekalb Delta con 120

semanas de edad sobre la invasion de drganos internos por S. enteritidis* (Experimento 2).

Positivos / total (%)
Tratamiento Higado + bazo Ovario
Dieta testigo 23/30(76.67)a 21/30(70.00)a
Dicta + 18 ppm CAP 21730(70.00)a TT17/30(5667)a |
Dicta+36ppm CAP T 13730(4333)b | 9/30(3000)b
[n=130] Valores con literal diferente en la misma col indlca diferenci distica signifi 'va(P<0.05-)

* Inoculada al dia 25 del experimento con 10* ufc/mi de S. enteritidis por via oral.

Cuadro 10
Efecto de la inclusion de CAP en la dieta de gallinas de postura Dekalb Delta con 126 semanas de edad

durante 28 dias sobre la invasion de S. gallinarum a drganos intemos* (Experimento 3).

Positivos / total (%)
Tratamiento Higado + bazo Ovario
Dieta testigo 12/22(54.54) a 8/22(36.36)a
Dieta + 18 ppm CAP 10/22(4545)a 6/22(27.22)a
Dieta +36 ppmt CAP 09/30(3000)a 5/730(16.66)a

Valores con igual literal er: fa misma columna indica ausencia de diferencia estadistica (P > 0.05)
n= variable debido a ta mortalidad que se presentd durante o transporte de las aves al DPA; Aves, FM.V Z.

* fnocutada al dia 25 con 10* ufe/ml de Satmonella gallinarum.
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Grifica 1
Efecto de la inclusion en la dicta de CAP durante 11 dias sobre la mortalidad de pollitos de engorda

inoculados experimentalmente con 10° ufc/ml de S. gallinarum al segundo dia de edad.

Grifica2
Efecto de la inclusion de CAP en la dieta de pollos de engorda* durante 11 dias sobre ¢l aislamicnto

de 8. gallinarum a partir de higado cn las aves imucrtas mediante siembra directa,

Barras con literal similar indica ausencia de diferencia estadistica (P> 0.05).

* Inoculados con 10* ufc/ml de S. gullinanuu al dia dos de edad.
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Grifica )
Efecto de la adicién de CAP en la dieta de pollos de engorda® durante |} dias sobre el aislamiento de
S. gallinarum a partir de higado y bazo de las aves sobrevivientes.

% de aislamiento
F 3
(-2

Tesligo 18 ppm CAP 36 ppm CAP

Barma con“diferente literal indica diferencia estadistica significativa (P< 0.05)
* Inoculados af dia dos de edad con 1 0* ufc/ml de S. gallinarum

Grifica 4
Efecto de la inclusion de CAP en la dieta de pollos de engorda* durante 11 dias sobre el atslamiento

de S. gallinarum en 6rganos internos.

80
70
60
50
40
30
20

% de aislamisnto

Testigo 18 ppm CAP 36 ppm CAP

Basra con diferente literal indica diferencia estadistica significativa (P< 0.01)

* Desafiados experimental con {0* ufc/ml de S. gollinarum al dia 2 de edad.



Grifica 5
Efecto de 1a adicién de CAP en la dieta de gallinas de postura Dekalb Delta sobre la pigmentacién de

la yema de huevo (Experimento 2).

70

60 STestigo
3
'§ 50
£ @
.§ 30 018 ppm CAP
s 20
‘g 10

0 836 ppm CAP

10

Luminosidad Enrojecimlento Amariitamiento

Barra con diferente literal indica difercncia estadistica significativa (P< 0.05)

Grifica 6
Efecto de la adicion de CAP en la racion de gallinas de postura Dekalb Delta sabre el depdsito de

pigmento en yema de huevo (Experimento 3).

70
60 B Testigo
50
40
30 0118 ppm CAP
20

10
0 0136 ppm CAP

£scala colorimetrica

-10

tuminosidad Enrojecimiento Amarillam}

Barra con diferente literal indica diferencia estadistica significativa (P< 0.05)
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Grifica 7
Efecto de Ia adicion de CAP en la dieta de gallinas de postura Dekalb Deita durante 28 dias sobre la

invasién de organos intemos por S. enteritidis* (Experimento 2).

% de aistamiento
-~
o

Barra con diferente litera! indica diferencia estadistica (P< 0.05).

* inoculada con 10" ufc/ml de S. gallinarum al dia 25 del experimento.

Grifica 8
Efecto de la inclusién de CAP en Ia dieta de gallinas de postura Dekalb Delta durante 28 dias sobre la

invasién de S. gallinarum* a 6rganos internos (Experimento 3)

3arra con la misma literal indica ausencia de diferencia estadistica.

* Inoculada con 10* ufc/ml de S, gallinarum al dia 25 del experimento.
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