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RESUMEN

La produccién de guajolote como actividad tipica en las comunidades indigenas
del pais, ha generado la implementacion de nuevas alternativas de produccion.
El objetivo del presente trabajo fue evaluarlas caracteristicas productivasy de la
canal de guajolote nativo (Meleagris gallopavo L.) alimentado con dietas
alternativas. La investigacion se llevé a cabo en el Instituto Tecnoldgico del Valle
de Oaxaca, bajo un sistema rustico de produccion. Se utilizo un disefio
completamente al azar (DCA) obteniendo 4 dietas (14,16,18 y 20% de proteina)
seleccionandose la dieta del 16% de proteina que fue evaluada nuevamente en
una segunda etapa por 14 semanas mas, con la incorporacion de los forrajes
(espinacay acelga) como complemento. Las variables evaluadas fueron: peso
vivo, gananciade peso y conversion alimenticiade forma quincenal. Los estudios
de canal se realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Productos de Origen y el
Taller de Productos Cérnicos de la FMVZ (UABJO), donde se evaluaron los
rendimientos carnicosy no carnicos, canal entera, canal calientey fria, color, pH
y capacidad de retencion de agua (CRA). Los datos obtenidos fueron se
analizaron en el paquete estadistico SAS 9.4, las medias se compararon con la
prueba Tukey (a= 0.05). Los resultados tanto productivos y de la canal no
mostraron diferencias significativas en todas las variables evaluadas, lo cual
refleja la importancia que puede tener el uso de dietas alternativas dentro de la
produccion de guajolotes.

Palabras claves: crianza, hortalizas, meleagricultura, nutricién, pavos



SUMMARY

The production of turkey as a typical activity in the country's indigenous
communities has generated the implementation of new production alternatives.
The objective of this work was to evaluate the productive and carcass
characteristics of native turkey (Meleagris gallopavo L.) fed with alternative diets.
The research was carried out at the Technological Institute of the Valley of
Oaxaca, under a rustic production system. A completely randomized design
(DCA)was used, obtaining 4 diets (14,16,18 and 20% protein), selecting the 16%
protein diet that was evaluated again in a second stage for 14 more weeks, with
the incorporation of forage (spinach and chard) as a complement. The variables
evaluatedwere: live weight,weight gain andfeed conversion on a biweekly basis.
The carcass studies were carried out in the Laboratory of Analysis of Products of
Origin and the Meat Products Workshop of the FMVZ (UABJO), where the meat
and non-meat yields, whole carcass, hotand cold carcass, color, pH and water
retention capacity (CRA). The data obtained were analyzed in the SAS 9.4
statistical package, the means were compared with the Tukey test (a= 0.05). The
productive and carcass results did not show significant differences in all the
variables evaluated, which reflectsthe importance that the use of alternative diets
may have within turkey production.

Index words: breeding, vegetables, meleagriculture, nutrition, turkeys



CAPITULO |

INTRODUCCION

El pavo (Meleagris gallopavo L.) es una especie originaria de México, como
sefiala Contreras (2011). Segun Trigueros etal. (2003), hace mas de 2000 afios,
el pavo fue domesticado por varias culturas indigenas mexicanas, incluyendo a
los aztecas, purépechasy huicholes, siendo un valioso legado de México para el

mundo, como lo destacan (Sanchez, 2006; Camacho-Escobar et al., 2008).

El pavo es una especie avicola de gran importancia a nivel nacional, segun lo
sefiala la Union Nacional de Avicultores (UNA, 2016), adaptdndose a una
variedad de climas y sistemas de produccion, siendo especialmente relevante su
crianza en pequefia escala. Esta especie goza de una amplia aceptacién entre la
poblacion rural, convirtiéndose en una actividad tipica (Cigarroa-Vazquez et al.,
2013). Estrada et al. (2013) resaltan el valor cultural, social y econémico que la
produccion de pavos tiene en las comunidades indigenas, incluso dando origen
a nombres de lugares en pueblos de origen prehispanico. El pavo ha

desempefiado un papel fundamental en el sustento alimentarioy econémico



de las comunidades indigenas de México, segun lo destaca (Medrano, 2000). El
conocimiento tradicional en el manejo y cria de pavos en las familias de las
comunidades sigue vigente, garantizando la produccion de huevosy carne para
el consumo propio, asi como ingresos econdémicos mediante la venta de los

animales o sus productos (Camacho-Escobar et al., 2008).

La cria del guajolote se llevaa cabo principalmente en lascomunidadesrurales
y suburbanas de Meéxico, segun indican (Chassin-Noria et al., 2005),
generalmente mediante un sistema de produccién de traspatio, como sefialan
(Jerez et al., 1994), en el que se incluyen diversas especies animales como
bovinos, ovinos, cerdos, entre otras, en colaboracion, como mencionan

(Gutiérrez-Triay et al., 2007; Rodriguez et al., 2012a).

Los pavos se alimentan principalmente de malezas y desechos organicos de
cocina, como sefiala (Camacho et al., 2006), y a menudo se observan practicas

sanitarias deficientes en su crianza, como indican (LOpez-Zavala etal., 2013).

Se ha desarrollado un sistema de crianza conocido como "pastoreo”, segun
describe (Gonzélez et al., 2009), dondelas aves se mantienen en areasllamadas
"praderas" o "potreros”, permitiéndoles acceso a amplio espacio, luz solar y aire
fresco. En este sistema, se alimentan principalmente de las plantas que crecen
en estas areas, principalmente gramineas y arbustivas, como sefiala (Fanético,
2007). La cria de pavos se considera una actividad de ahorro que beneficia a las

familias campesinas, como resalta (Angeles et al., 2013). La produccion esta



destinada principalmente para el autoconsumo y ocasionalmente para abastecer

los mercados locales, como sefialan (Villamary Guzman, 2018).

La produccion de carne de guajolote es una actividad tradicional en las
comunidades indigenas de México, como lo destacan (Canul et al., 2011a), y
representa una alternativa tanto para el ingreso econémico como para la
alimentacion, segun sefiala (Pérez-Lara, 2011). Su importancia radica en el
rendimiento en canal, el bajo costo de produccion y, sobre todo, en la calidad
nutricional de su carne, que proporcionaun alto contenido energético y proteico,
como indican (LOpez-Zavala et al., 2008; Antonio, Orozco & Ramirez, 2011;

Djebbi et al., 2014).

En lo que respecta al rendimiento de la canal del guajolote, existe una falta de
estudiostanto econdmicos como productivos que demuestren su viabilidad como
actividad rentable para los productores. El sector de los productores de traspatio,
gue incluye principalmente a indigenas, campesinos y amas de casa de zonas
rurales y suburbanas, no recibe suficiente atencion y se necesitan alternativas
para brindarles oportunidades de desarrollo, como sefialan (Losada et al., 2006;
Camacho-Escobaret al., 2016). La faltade acceso a latecnologiaes un problema

debido a los limitados recursos disponibles para la transferencia de tecnologia.

Enlas comunidadesindigenas de México, se emplea laintegracion de forrajes
en la alimentacion de animales domésticos, aprovechando los recursos

disponibles en los huertos. Estos forrajes incluyen principalmente gramineas y



leguminosas, que se utilizan en la alimentacion de rumiantes. Sin embargo, se
ha prestado poca atencion al estudio de la alimentacidn de aves de traspatio con

este tipo de forrajes (Aguilar-Ramirez et al., 2000).

La utilizacién de fuentes alimenticias fibrosas como los quelites se contempla
como una alternativa de alimentacién econdmica que no compite con los

ingredientes destinados al consumo humano, segun indica (Savon, 2002).

En la avicultura, ha surgido una alternativa de alimentacion conocida como el
sistema con acceso a pastura (free-range), el cual se caracteriza por permitir que
las aves accedan a condiciones de pastoreo y aprovechen forrajes verdes,
insectos y semillas. Este enfoque proporciona un ambiente saludable que

contribuye al bienestar animal, como destaca (Fanatico, 2007).

Garcia-Melo et al. (2020) llevaron a cabo un estudio sobre el uso de diversos
forrajes en la alimentacién de pavos, evaluando caracteristicas productivas como
el peso vivo, el consumo de alimentoy la ganancia de peso. Se observo que las
aves que consumieron huaje, hierba mora y verdolaga mostraron el mayor peso

al final del experimento.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Evaluar las caracteristicas productivas y de la canal de guajolote nativo

(Meleagris gallopavo L.), alimentado con dietas alternativas.

1.1.2 Objetivos especificos

Evaluar las caracteristicas productivas de guajolote nativo, alimentado con tres
dietas alternativas (16% de proteina + espinaca, 16% de proteina + acelga y

alimento comercial).

Determinar las caracteristicas de canal de guajolote nativo, alimentado con tres
dietas alternativas (16% de proteina + espinaca, 16% de proteina + acelga y

alimento comercial).



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Meleagricultura

La meleagricultura, que se refiere al sistema de produccion del pavo, es una
actividad con una baja incidencia en México, centrandose principalmente en

mercados localesy en el autoconsumo (Gallardo., 2006; Reyes et al., 2010).

En México la meleagricultura, se lleva a cabo en tres escalas: la primera
abarca a las granjas especializadas dedicadas a la importacion de sus
reproductoras y destinan su produccion a engordar, la segunda escala abarca al
pequefio meleagricultor que se dedica a la engorda de guajolotes y la ultima
escala se encuentraal micro productor, siendo este el campesino, el cual produce
sus guajolotes de forma tradicional, con instalaciones rusticas, adaptadas en su
propia vivienda, con mano de obra familiar y con bajos rendimientos de

produccion (Siacon, 2013).



Esta actividad normalmente su finalidad es para el autoconsumoy su ventaes

directamente en la casa del productor (Camacho et al., 2014).

La ventatradicional de guajolotes se realiza principalmente por productores de
traspatio quienes viajan grandes distancias de su lugar de origen hasta el sitio de
venta (Camacho et al., 2014). Esto provoca que, en ocasiones, los productores
no obtengan el costo estimado de producciéon de sus guajolotes (Camacho et al.,

2009).

Para el estado de Oaxaca, la mayoria de los productores comercializa en los
mercados denominados “dias de plaza o baratillos”. En los Valles Centrales de
Oaxaca estos mercados se realizan una vez por semana, reflejando un
importante movimiento econdmico de dichos productos, obteniendo diferentes
precios que llegan a influiren otras regiones del estado de Oaxaca (Jerez et al.,
2009). La mujer en la comercializacion del guajolote es de importancia pues
representa el 65.71% de las personas que asisten y participan en este proceso,

mientras que solo 34.29% son varones (Hernandez et al., 2014).

2.2 Ganaderia de traspatio

En las unidades familiares, los campesinos han ideado estrategias de
supervivencia aprovechando sus escasos recursos y espacios disponibles. Una
de estas estrategias es la ganaderia de traspatio, que implica la cria, manejo y

produccion de animales en areas llamadas solares, traspatios o huertos



familiares. El traspatio se refiere a aquel espacio contiguo a las viviendas en

entornos rurales (Hortia-Lopez et al., 2021).

En la agricultura familiar, el traspatio juega un papel crucial en la seguridad
alimentaria, siendo la avicultura una actividad especialmente destacada. En este
contexto, la forma de criar aves y el producto obtenido estan influenciados
principalmente por las necesidades de lafamiliay no tanto por las demandas del
mercado, como sefiala (Romero-Lépez, 2015). Las aves desempefian una
funcién vital al proporcionar un aporte nutricional significativo a bajo costo, y
también generan ingresos a través de su comercializacion, lo que permite a las

familias adquirir otros bienes necesarios (Alders et al., 2018; Samanta, Joardar,

& Das, 2018)

La avicultura de traspatio es una actividad que requiere una inversién minima
en instalacionesy puede llevarse a cabo en las proximidades del hogar. Su
alimentacion se basa en gran medida en los residuos de la produccion agricola,
esto la convierte en unaimportante fuente de alimentacion para las familias que
residen en areas rurales, especialmente en las regiones indigenas de México

(Reist, Hintermann, & Sommer, 2007).

Este sistema contribuye significativamente al suministro de alimentos en las
familias y desempefia un papel fundamental en la seguridad alimentaria. Se
destaca la obtencién de alimentos en las zonas rurales, asi como el acceso

economico que ofrece debido a sus bajos costos de produccidon. Ademas, laventa



e intercambio de productos generados por este sistema son importantes para la
economia familiar. En términos de nutricion infantil, este sistema asegura una
disponibilidad constante de alimentos a lo largo del afio. Ademas, su impacto
ambiental es reducidoy contribuye ala conservaciéon dela genéticalocal (Hortua-

Lépez et al., 2021).

A pesar de la amplia distribucién de los sistemas avicolas en diversas
comunidades, existe una escasez de estudios centrados en la productividad, los
beneficios econdmicosy el papel alimentario que desempefia la avicultura para
las familias de las zonas indigenas. Esta falta de investigacién destaca la
necesidad de profundizar en la comprension de como la aviculturaimpacta en la
seguridad alimentariay en el bienestar econémico de estas comunidades (Alders

et al., 2018).

2.3 El guajolote

El guajolote nativo conserva ciertos rasgos del guajolote silvestre, pero a lo largo
del tiempo ha desarrollado caracteristicas que han sido seleccionadas para la

creacion de lineas genéticas comerciales (Camacho et al., 2009).

En México, la poblacion de guajolotes nativos abarca distintas categorias,
como aves nativas en estado silvestre, nativas domesticadas y variedades
domésticas especializadas en produccion intensiva, provenientes principalmente

de Estados Unidos y Canada. Aunque estas categorias poseen diferencias



genéticas, comparten ciertos rasgos comunes, (Camacho et al., 2016) destacan
guelas aves de corral, incluidoslos guajolotes, representan unodelos principales

recursos genéticos animales en México y en el mundo.

Se identifican seis subespecies de guajolote, incluyendo M. g. mexicanay M.
g. intermedia, que se encuentran de manera silvestre en México, mientras que
M. g. gallopavo se halla mayormente en estado domesticado, aunque es factible
que aun subsistan en su hébitat natural en ciertas areas de Oaxaca. (Camacho

et al., 2011).

Las diferencias entrelos guajolotes silvestres y los domésticos se deben a que
estos ultimos provienen especificamente del guajolote surefio mexicano
(Meleagris gallopavo gallopavo), mientras que en la actualidad existen cinco
subespecies de guajolotes silvestres distribuidas en Norteamérica: M. g.
mexicana, M. g. merriani, M. g. intermedia, M. g. silvestris y M. g. osceola

(Camacho et al., 2009).

El guajolote mexicano, también conocido como guajolote surefio o guajolote
silvestre mexicano (M. g. gallopavo), es la Unica subespecie que ha desarrollado
adaptaciones para sobrevivir en climas tropicales y subtropicales himedos
(Camacho et al., 2011). Esta subespecie exhibe variaciones en su tamafio,
coloracion de plumaje, desarrollo de caracteristicas sexuales secundarias, color

de los huevos y comportamiento.
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Cada unade las subespecies ha evolucionado para prosperar en su entomo
especifico, y estas adaptaciones pueden no ser adecuadas en aves que habitan

en habitats diferentes (Camacho et al., 2009).

Segun Speller et al. (2010), han identificado rastros genéticos que indican la
influencia de la seleccién y cria intensiva llevada a cabo por los humanos. Es
importante tener en cuenta que, si bien la mejora genética mediante la seleccion
puede haber incrementado la produccion, también ha llevado a una disminucién

en la diversidad genética, como sefialan Aslam et al. (2012).

Aungque el guajolote doméstico en México ha compartido siglos de convivencia
con los seres humanos, ha sido objeto de escasos estudios, principalmente
debido a su escasa competitividad productiva en comparacion con el pavo
domeéstico de lineas genéticas comerciales. Ademas, la preservacion de la
técnica ancestral de cria del guajolote en traspatio ha sido llevada a cabo
principalmente por indigenas y campesinos hasta la actualidad (Camacho et al.,
2008). Segun Mijangos-Matus et al. (2016), este material genético requiere ser
conservado y mejorado para su utilizacion en programas de mejoramiento a nivel

nacional.

En México, la investigacion sobre los recursos genéticos avicolas nativos es

limitada, siendo los guajolotes la especie principal de interés debido a su origen

y domesticacién en el pais (Camacho et al., 2008). Estas aves muestran una
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notable diversidad en cuanto a su tamafio, peso y caracteristicas fenotipicas

(Jerez et al., 1994; Camacho et al., 2008).

La investigacion sobre el guajolote y su potencial de produccion es crucial, ya
gue, aunque es viable cruzarlo con el pavo y obtener descendencia fértil, este
cruce conllevala pérdida de caracteristicas fundamentales, como su adaptacion
a diversas condiciones ambientales, sanitarias y nutricionales (Gutierrez-Triay et

al., 2007).

En las comunidades rurales, los guajolotes poseen un valor econdmico, social
y cultural significativo (Diaz, 1975; Camacho et al., 2008). La mejora genética se
atribuye principalmente a programas de cria selectiva que se centran en
caracteristicas fenotipicas altamente heredables, como el tamafio corporal y el
desarrollo muscular del pecho. Sin embargo, la reproduccién comercial con
poblaciones de tamafo reducido y la epistasis pueden resultar en la pérdida de
diversidad genética,lo que a su vez puededisminuirlacapacidad fisica individual

y reducir la respuesta a la seleccion (Aslamet al., 2012).

2.4 Alimentacién

En lacrianza de animales en traspatios, se caracteriza por un limitado empleo de

tecnologia pecuaria disponible; los guajolotes son alojados en estructuras

simples, sin un control sanitario adecuado, y se alimentan con subproductos
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agricolas, desechos de cocina, pasto fresco e insectos que se producen en la

misma unidad de explotacion (Camacho et al., 2006).

Las pequefias granjas de guajolotes pueden optar por utilizar alimento
comercial como complemento, junto con la capacidad de consumir desperdicios

y otras fuentes de nutricion disponibles (Pérez-Lara et al., 2009).

Segun Camacho et al. (2009), la alimentacién proporcionada a los guajolotes
de traspatio en sistemas semi-intensivos en México se fundamenta
principalmente en el maiz, latortilla y sus derivados, aunque también abarca una
variedad de elementos como frutas, legumbres, residuos de cocina, granos

variados, pastoreo e insectos.

El gasto en alimentacién constituye aproximadamente dos tercios de los
costos totales en la produccion avicola, y los requisitos de alimentacion son un

factor crucial en la crianza del guajolote (Case et al., 2010).

En su estudio, Mijangos-Matus et al. (2016) identificaron que la dieta de los
guajolotes se fundamenta en el maiz y sus productos derivados. Por otro lado,
Pérez-Lara et al. (2009) emplearon una variedad de mezclas que incluian
desechosde cocina,tortillas, maiz, forraje y alimento comercial, encontrando que

la inclusién de forraje resultaba en un aumento en la ganancia de peso.
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Reyes et al. (2010) investigaron distintas dietas para guajolotes, las cuales
incluian desperdicios de cocina, forraje, alimento comercial y maiz. En otro
estudio, Camacho et al. (2011) examinaron el efecto de la restriccion alimenticia
y la suplementacion con micronutrientes, empleando sorgo, harina de soya,
harina de pescado, aceite vegetal, carbonato de calcio, fosfato dicalcico, sal
comun, D-L Metionina, L-Lysina HCL, Vitamina/mineral Premix y Coccidiostaten
la alimentacion. Por otro lado, Ramirez-Rivera et al. (2012) utilizaron dietas que
contenian una mezcla de sobras de cocina, alimento comercial, forraje fresco y
maiz partido. Finalmente, Pérez-Lara et al. (2013) evaluaron dietas que incluian

residuos de cocina, forraje fresco, maiz agrietado y alimento comercial.

Segun Camacho et al. (2009), en el estado de Oaxaca, una caracteristica
distintiva del sistema de crianza de traspatio en la costa es el amplio uso del
pastoreo, complementado con diversos alimentos como maiz y sus derivados,
frutas, verduras, desechos de cocina y productos agricolas. Sin embargo, ain
hay un conocimiento limitado sobre la alimentacidn y las condiciones sanitarias
de los guajolotes criados en traspatio, ya que este tipo de aviculturarara vez se
incluye en las estadisticas oficiales, programas de salud animal, proyectos de

desarrollo productivo o investigaciones.

2.5 Forrajes

Se define como forraje a las plantas adecuadas para el consumo animal con el

propoésito de alimentarlos (Quiroga y Correa, 2011). Este término también se
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aplica a las partes vegetativas de las plantas que se utilizan con este fin,ya sea
en forma cortada, directa o conservada mediante henificacion o ensilado (Ferrer,
San Miguel & Olea, 2001). En afios recientes, ha aumentado el uso de fuentes
fibrosas en especies monogastricas como una opcion alimenticia econémica que

compite con los alimentos convencionales (Savén, 2002).

En las comunidades rurales de México, es comun utilizar forrajes nativos para
alimentar a los animales domésticos, ya que estos recursos estan facilmente
disponibles en los huertos. Estos forrajes suelen consistir principalmente en
gramineas y leguminosas, que tradicionalmente se han empleado para alimentar
a rumiantes. Sin embargo, se ha prestado poca atencion al estudio de la
utilizacion de estos recursos alimenticios para alimentar aves en sistemas de

traspatio (Aguilar-Ramirez et al., 2000).

Hoy en dia, se estd adoptando el uso de fuentes alimenticias fibrosas en la
alimentacion de especies no rumiantes, como cerdos y aves, como una
alternativa nutricional econémicaque no compite con los ingredientes destinados
a la alimentacién humana (Savén, 2002). En la avicultura, ha surgido una
alternativade produccién llamadasistema con acceso a pastura (free-range), que
difiere del método convencional al permitir que las aves accedan a condiciones
de pastoreo, aprovechando forrajes verdes, insectos y semillas. Este entomo
proporciona un ambiente mas saludable que ayuda a reducir el estrés (Fanatico,

2007).
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El modelo actual de produccion de guajolotes ha dejado de lado la posibilidad
de aprovechar la capacidad de estas aves para consumir fibra en forma de
plantas tiernas comestibles, conocidas como quelites, que incluyen la planta
entera, rebrotes, ramas, hojas, peciolos, tallos o flores. Esta capacidadno hasido
considerada como una herramienta nutricional en la crianza de guajolotes

(Camacho-Escobar et al., 2006).

Se ha comprobado que el consumo limitado de vegetales estimula el
crecimiento de las aves (Hansen et al., 1953), mejora su eficiencia productiva
(Ponte et al., 2008) y contribuye a las caracteristicas organolépticas de la came
(Pérez-Lara et al., 2013). En la aviculturatradicional, el consumo de vegetales
frescos es una parte importante de la alimentacion de las aves de traspatio
(Camacho-Escobar et al.,, 2006) y constituye un componente esencial de la
técnicaindigenadecrianzaavicola (Camacho-Escobaret al., 2011). La evidencia
de algunos estudios sobre el uso de quelites en la alimentacidén de guajolotes
sugiere que se obtienen mejores resultados en cuanto al peso final, ganancia de

peso y conversion alimenticia (Garcia-Melo et al., 2020).

La espinacay la acelga son unaexcelente fuente de vitaminas A, C, E, Ky del
complejo B (Vicente et al., 2022), proporcionando los nutrientes esenciales para
potenciar la accion de antioxidantes beneficiosos para el cuerpo (Kumar et al.,
2020). Su contenido en fibra promueve la regulacién de la funcién intestinal y
previene el estrefiimiento (Gamba et al., 2021). Ademas, su alto contenido en

agua ayuda a mantener una hidratacion adecuada; y al carecer de contenido
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graso, se convierten en alimentos extremadamente saludables (Mzoughi et al.,
2019). Por consiguiente, su consumo contribuye a prevenir enfermedades

degenerativasy a retrasar el envejecimiento prematuro.

2.6 Calidad de la carne

La calidad de la carne se caracteriza por una serie de propiedades que son
evaluadas a través de los sentidos, como el color, la textura, la jugosidad y el
sabor, los cuales son considerados los atributos mas significativos durante su
consumo. Estos parametros de calidad son el resultado de diversos factores que
intervienen alo largo de la cadena de produccion de carne, desde el ganadero
hasta el matadero, el proceso de comercializacion y las preferencias individuales

del consumidor (Hargreaves et al., 2004).

En el contexto de las aves, la calidad de la carne es un tema especialmente
complejo que puede ser evaluado desde multiples perspectivas, incluyendo la
percepcion del consumidory aspectos de mercadeo, los rendimientos en canal,
la clasificacion apropiada de la canal, la apariencia satisfactoria, asi como los
parametros nutricionales y sensoriales, entre otros aspectos, todos los cuales se

consideran rasgos deseables (Bogosavljeviae, 2010).

El guajolote se destaca como una opcion de carne ideal para aquellos que
siguen una dieta baja en grasas saturadas y colesterol. Su carne posee un bajo

contenidode grasa, y, ademas, la mayor parte de esta grasa se encuentradebajo
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de la piel en lugar de estar entrevenada. Ademas, su bajo contenido en colageno

facilita su digestion (Marin y Vergara, 2015).

La carnede guajolote se clasificadentro del grupo de las carnes blancas, junto
con la carne de pollo, pescado y conejo. Estas carnes se caracterizan por tener
un bajo contenido de grasa y colesterol, convirtiéndolas en una excelente fuente
de proteinas, vitaminas y minerales para el organismo, segun sefialan (Martinez
et al.,, 2016). La carne de pavo destaca especialmente por su contenido en
vitamina B3 o niacina. Ademas, es rica en hierro, cuya absorcion es efectiva, y

constituye una buenafuente de potasio y magnesio (Marin y Vergara, 2015).

El guajolote tiene la capacidad de proporcionar carne y productos carnicos de
alta calidad, comparables a los de otras especies domésticas populares como la
res, el cerdo y el pollo. Incluso se han encontrado niveles proteicos similares a

los de la carne de guajolotes mejorados genéticamente (Lopez et al., 2011).

Las propiedades fisicoquimicas de la carne influyen en sus caracteristicas
organolépticas, como la textura y el color. Dos de las propiedades fisicoquimicas
principales de la carne son su pH y su capacidad de retencion de agua (CRA).
Estas caracteristicas pueden ser afectadas por factores estresantes antes del
sacrificio, como la temperatura, el tiempo de espera previo al sacrificio, el
transporte y el manejo, asi como por procesos de enfriamiento y escaldado, y las

temperaturas de almacenamiento (Brafiaetal., 2011).
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2.6.1 pH

El pH es unamedida que indicala concentracion de iones de hidrégeno en una
sustancia, lo que permite determinar si es 4cida, neutra o alcalina (bésica). El
valor del pH de los alimentos tiene un impacto directo en el crecimiento de los
microorganismos. En el caso de la carne, el pH es una caracteristica de calidad
crucial debido a su influenciaen la acidez y, por lo tanto, en la proliferacion de
los microorganismos. Los tratamientos aplicados antes y después del sacrificio
de un animal son determinantes parala calidad final de la carne obtenida (Brafa

et al., 2011).

El pH es un parametro crucial para la calidad de la carne, ya que afecta a los
procesos bioquimicos que ocurren durante la conversion del musculo en carne.
Esto influye directamente en la estabilidad y propiedades de las proteinas, asi
como en las caracteristicas fisicoquimicas de la carne, como su color, terneza,
sabor, capacidad de retencion de aguay vida util. La evolucion del pH después
del sacrificio tiene un profundo impacto en las propiedades sensoriales y
tecnoldgicas de la carne. Por lo tanto, la medicion del pH en carne y productos
carnicos es fundamental en la industria alimentaria como indicador de calidad

(Honikel y Hamm, 1994).

El pH muscularde los animales vivos generalmente oscila entre 7.08 y 7.30.
Sin embargo, tras la muerte del animal, este pH disminuye a valores entre 5.4 y

5.6, lo cual depende de las reservas de glicégeno presentes (Swatland, 2003).
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La variacién en los valores de pH de la carne esta influenciada por una
variedad de factores, algunos de los cuales son intrinsecos al animal, como su
genética, metabolismo y susceptibilidad al estrés. Sin embargo, los factores mas
relevantes suelen estar relacionados con el manejo del animaly su canal durante

las 24 horas anterioresy posteriores al sacrificio (Brafia et al., 2011).

A medida que se producen reacciones de protedlisis, descarboxilacion,
oxidacion y otros procesos en la carne, el pH aumenta gradualmente debido al
incremento en las bases volatiles. En estados avanzados, estas reacciones son
responsables del deterioro de la carne. Las caracteristicas de color, jugosidad y
textura, asi como otras propiedades como la capacidad de retencidon de agua
(CRA) y la capacidad de emulsion (CE), estan fuertemente influenciadas por el
pH de la carne. Por lo tanto, estas variables se consideran los principales
indicadoresdela calidad de la carne fresca, asi como de su idoneidad tecnolégica

para la elaboracion de productos carnicos (Honikel y Hamm, 1994).

La variacion en el pH después del sacrificio puede resultar en dos tipos de

carne:

Carnes PSE (palida, suave y exudativa): Esto ocurre cuando hay una
disminucién del pH en la canal, lo que provoca acidez en el sabor de la carne,
una baja retencion de agua, menor valor nutricional y rechazo por parte del

consumidor (Frimpong et al., 2014).
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Carnes DFD (oscura, duray seca): Este tipo de carne se produce cuando el
animal experimenta estrés, actividad fisica continua y/o ayunos prolongados.
Esto conduce a un agotamiento del glucogeno musculary a una insuficiente
produccion de &cido lactico después del sacrificio, o que resulta en carne de
menor calidad, con un sabor menos pronunciado y un color oscuro (Frimpong et

al., 2014).

Las carnes RFN (roja, firme y no exudativa) son consideradas de buena
calidad. El control meticuloso del pH y la temperatura es fundamental en
mataderos, salas de despiece y plantas de procesamiento de carne. Las
variaciones en estos dos valores después del sacrificio del animal pueden
resultar en la formacién de carnes PSE o0 DFD, lo que a su vez afectara la calidad
de los productos finales, dando lugar a carnes de menor calidad (Frimpong et al.,

2014).

2.6.2 Color

El color de la carne fresca es un factor crucial que influye en la decision de
compra, yaque los consumidoressuelen asociarlocon lafrescuray la calidad del
producto. Este color estd determinado por varios factores, incluyendo la
estructura y tipo de musculo, asi como la concentraciéon de hemoglobina y
mioglobina presentes en el tejido muscular, junto con su estado de oxidacion

(Brewer et al., 2002).
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El color desempefia un papel crucial en la industria carnica, ya que se
considera un atributo fundamental que puede influir en la decision de compra de
los consumidores, al estar directamente asociado con la calidad y frescura de la
carne (Manciniy Hunt, 2005). La formacién del color de la carne esta influenciada
por diversos factores, que incluyen la concentracién de mioglobina, el estado
oxidativo del hierro presente en la mioglobina, asi como el pH del masculo

(Owensy Sams, 1997).

El tono se refiere al matiz de color (amatrillo, rojo, azul, verde), el cual resulta
de la combinacion de estimulos recibidos en la retina, cada uno con longitudes
de ondadiferentes. Estos colores pueden presentardistintas intensidades, lo que
se refiere a la saturacion del color, denominada "croma”. Por otro lado, la

"luminosidad” indica cuan claro u oscuro aparece un color (Montesinos, 2003).

Para la evaluacion del color en la carne de ave segun el sistema CIELAB, se
utilizan tres parametros principales: L* para la luminosidad, a* para el tono rojo-
verde, y b* para el tono amarillo-azul. En el caso de L*, que va de 0 (negro) a 100
(blanco), un rango aceptable es de 64 a 72. Para a*, que varia de -60 (verde) a
60 (rojo), se requiere un valorminimo de 2. En cuanto a b*, que va de -60 (azul)
a +60 (amarillo), se necesita un valor minimo de 41 (Janky, 1986; Piraces y

Cortes, 1991; Fernandez, 2001).

Las mediciones del color en la carne pueden estar influenciadas por una

variedad de factores, incluyendo el tipo de musculo, la alimentacion del animal,
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la velocidad de enfriamiento de la carne, la orientacién de las fibras musculares,
el pH, el tiempo de almacenamiento después del sacrificio, la exposicion del
musculo al oxigeno, el grado de distribucion del marmoleo, la humedad, el brillo

de la superficie y la concentracion de mioglobina (Owensy Sams, 1997).

2.6.3 Capacidad de retencion de agua (CRA)

La capacidad de retencion de agua (CRA) es un pardmetro fisicoquimico de suma
importancia debido a su impacto directo en la calidad de la carne y sus productos
derivados (Wierbickl et al., 1957). Se puede definircomo la habilidad de la came
para conservar su propia humedad, incluso bajo lainfluencia de fuerzas extemas
como la presion y el calor, asi como para retener agua afiadida (Swatland, 2003).
Cuando se aplican estas condiciones, la carne experimenta pérdidas de
humedad principalmente debido al agua libre en su estructura (Ouali, 1990;

Koohmaraie, 1994; Roncalés et al., 1995).

La capacidad de retencion de agua (CRA) esta estrechamente vinculada con
caracteristicas importantes de la carne, como su textura, terneza, color en estado
crudo, jugosidad y firmeza cuando se cocina (Wierbickl et al., 1957). Despuésdel
sacrificio, la CRA de la carne se ve influenciada por varios factores, como la
disminucion del pH post mortem, la pérdida de ATP, el establecimiento del rigor
mortis y los cambios en la estructura miofibrilar, que estan parcialmente
relacionados con la actividad proteolitica (Ouali, 1990; Koohmaraie, 1994;

Roncalésetal., 1995).

23



CAPITULO Il

ENTRE PLUMAS: MUJERES RURALES EN EL MUNDO DE LA
AVICULTURA

BETWEEN FEATHERS: RURAL WOMEN IN THE WORLD OF POULTRY
FARMING

Oaxaca, un corazén lleno de cultura, alegria y folklore. Donde la mujer es el

principal artifice de nuestra existencia.

Hablar de mujeres es mas que hablar de todo el pais, la proporcion de mujeres
se ha multiplicado considerablemente en el sector agricola, las mujeres formaban
parte de la poblacién econdmica. El crecimiento de la contribucién del género
femenino en los asuntos publicos, comercial, politico y cultural de nuestro pais
ha venido acompafiado de una importante mejora en los indicadores

demogréficos, especialmente en las zonas urbanas.



La aviculturaes unalaborrepresentativa de las zonas marginadas de Oaxaca, la
cual constituye un importante sustento econémico y alimentario para las familias

que se dedican aella para la elaboracion de productos seguros y de calidad.

La mujer es un factor clave en el apoyo a este emprendimiento ganadero, ella
esta involucrada en laavicultura en los huertos familiares, no solo desde el lado
productivo, sino también desde el econdmicoy social, y tiene pleno control sobre

el manejo del rebafio.

La importancia econdmica, cultural y social detras de la participacion de la mujer
es su uso generalizado en la cocina mexicana, rituales ancestrales,

celebraciones socialesy religiosas.

Los productos retenidos de la avicultura se comercializan en el mercado local, lo
que permite generar ingresos. En la regién de los Valles Centrales estos
mercados o plazas se realizan en las cabeceras distritales unavez a la semana
y existe un importante movimiento econémico en los productos avicolas que

determina diferentes precios que afectan a otras regiones del estado de Oaxaca.

Las mujeres se destacan como productoras de estos alimentos, ellas son lad
encargadas y responsable de la conservacion y manipulacion de las especies.
Los deberes importantes de las mujeres en la agricultura de traspatio estan
relacionados con la alimentacién del rebafio, el cuidado de las aves enfermas o

durante la temporada de reproduccion, la preferencia de nuevos articulos, la
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promocion de los productos originados, por ejemplo, huevos y aves vivas; e

intercambiar estas especies con parientesy vecinos de la misma colectividad.

Las mujeres no solo son productoras, también ejercen el rol de amas de casa y
realizan las tareas asociadas a esta profesién, como limpiar el hogar, cocinar

para la familiay cuidara los nifios.

La crianza de polloses un modo de escape de larealidad a las cuales las mujeres
se enfrentan, violencia, abuso y trato desigual durante sus hogares, sitio de
trabajo y sociedad simplemente porque son mujeres. Al negarles las
oportunidades de aprender, servir, votar y liderar, encuentran en esta actividad
un espacio de amor y sanacioén, un lugar que los sostiene, donde su energia se

vuelve mas visible, donde crea fuerza.

Pero mi enfoque excede la realidad, la mujer es un perfeccionamiento perfecto
para el alma, ella cuida como un pajaro cuida a sus polluelos, como dice Dios en
Oseas 11:3-4 (Biblia Reyna Valera). “A Efrain le ensefié a caminar; Sostuve su
mano. Pero él no queria admitir que yo lo curé. Lo atraje con los lazos de la
ternura, lo atraje con los lazos del amor. Tomé el yugo de su cuelloy me acerqué

a él suavemente para darle de comer".

Dios reflexiona aqui sobre como crio a Israel, como lo hace unamadre con un

hijo, y cdmo el hijo dio por sentadas todas estas cosas. Tal es la naturaleza de la
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relacion, que cuando éramos nifios, nos atraia con estas bondades. Ahora que

nos has atraido y hemos crecido en nuestra fe, podemos agradecerte.

Y aqui es donde aterrizé mi enfoque del libro “El guajolote nativo de México:
estudios recientes y perspectivas “las mujeres son la clave principal del cuidado,
del amor en la tierra viva, sin temor a equivocarnos, este mundo se detendria sin
la presencia de la mujer. Cuando hablamos de mujeres los invito a referirse al
amor, las heroinasescondidas que son, esos hogares donde unamujer sostiene,
mi madre dice que encuentra paz en sus plantas, mi abuela encuentra paz en

sus animales, cada ave representa para ella una parte de su ser.

REFERENCIAS
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CAPITULO V

POTENCIAL DE ESPINACA (Spinaciaoleracea L. subesp. oleracea) Y
ACELGA (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris) COMO COMPLEMENTOEN LA
ALIMENTACION DE PAVOS NATIVOS MEXICANOS

POTENTIAL OF SPINACH (Spinacia oleracea L. subesp. oleracea) AND
CHARD (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris) AS A COMPLEMENT IN THE
FEEDING OF NATIVE MEXICAN TURKEYS

RESUMEN

Las hortalizas son alimentosvegetales que son consumidas crudas o cocidas, se
pueden cultivar en traspatios o huertas familiares para autoconsumo, o0 en
parcelas agricolas con fines comerciales. El objetivo de la presente revision
bibliografica fue destacar el origen, propiedades y beneficios del consumo de
espinaca (Spinacia oleracea L. subesp. oleracea) y acelga (Beta vulgaris L.
subsp. vulgaris) en relacion con la alimentacién humanay su potencial como
complemento en la alimentacion de pavos nativos mexicanos. Entre las hortalizas
de hoja se encuentranlaespinacay la acelgalas cuales tienen larga tradicion en
la alimentacion humanay pueden ser un complemento en la alimentacion de
pavos nativos mexicanos, aportando los nutrientes necesarios para su
crecimiento, desarrollo y produccion. Ambas hortalizas desempefian un papel
importante en la alimentacion humana, gracias a sus notables beneficios y
valiosas contribuciones nutricionales en vitaminas y minerales; en el caso de la
alimentacién en pavos nativos mexicanos, mejoran su desempefio productivo al
tener acceso al consumo de alimento fresco. Su principal caracteristica es la



capacidad para crecer rapidamente y ser manejadas con facilidad, permitiendo
su disponibilidad durante todo el afio. En la alimentacion de pavos nativos
mexicanos, pueden contribuir como fuente de vitaminas, minerales, asi como
alimento complementario. Son econémicamente viables y accesibles para los
pequefosy medianos avicultores de traspatio.

Palabras claves: hortalizas, minerales, Meleagris gallopavo L., vitaminas.

SUMMARY

Vegetables are plantfoods that are consumed raw or cooked; they can be grown
in backyards or family gardens for self-consumption, or on agricultural plots for
commercial purposes. The objective of this bibliographic review was to highlight
the origin, properties and benefits of the consumption of spinach (Spinacia
oleracea L. subsp. oleracea) and chard (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris) in
relation to human nutrition and its potential as complementin the feeding of native
mexican turkeys. Among the leafy vegetables are spinach and chard, which have
a long tradition in human nutrition, and can be a complement to the diet of native
mexican turkeys, providing the necessary nutrients for their growth, development
and production. Both vegetables play an importantrole in human nutrition, thanks
to their notable benefits and valuable nutritional contributions in vitamins and
minerals; In the case of feeding native mexican turkeys, they improve their
productive performance by having access to the consumption of fresh food. Its
main characteristic is the ability to grow quickly and be managed easily, allowing
its availability throughout the year. When feeding native mexican turkeys, they
can contribute as a source of vitamins and minerals, as well as complementary
food. They are economically viable and accessible for small and medium-sized
backyard poultry farmers.

Index words: vegetables, minerals, Meleagris gallopavo L., vitamins

4.1 Introduccion

Las hortalizas desempefian un papel importante en la alimentaciény bienestar

humano (Mujcic y Oswald 2016). Dentro de éstas, dos especies de la familia
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Chenopodiaceae destacan como ejemplos de vegetales altamente valorados: la
espinaca (Spinacia oleracea L. subesp. oleracea) y la acelga (Beta vulgaris L.
subsp. vulgaris). Estos antiguos vegetales de agradable sabor y color verde
intenso presentan valores nutricionales sobresalientes (son ricos en vitaminas y
minerales y de facil digestion), ademas de poseer propiedades nutraceuticasy

medicinales (Casseres 1980, Butty Sultan 2018).

Laespinacay laacelgasonunafuentericaen vitaminas A, C, E, Ky del complejo
B (Vicente et al., 2022), proporcionando los nutrientes necesarios para potenciar
la accion de antioxidantes benéficos para el organismo (Kumar et al., 2020). Su
fibra favorece la regulacion de la funcién intestinal y previene el estrefiimiento
(Gamba et al., 2021). De igual manera, su alto contenido de agua contribuye a
mantenerunahidratacién adecuada;ademas, carecen de contenidograso, lo que
las convierte en alimentos sumamente saludables (Mzoughietal., 2019). Porello,
su consumo contribuye a prevenir enfermedades degenerativas y ralentizar el

envejecimiento prematuro.

La produccién de pavos nativos mexicanos no ha tenido en cuentala capacidad
de estas aves para consumir fibra en forma de alimentos vegetales de alta
calidad, los cuales se utilizan como plantas enteras, rebrotes, ramas, hojas,
peciolos, tallos o flores (quelites). Se ha demostrado que el consumo de
cantidades limitadas estimula el crecimiento de las aves (Hansen et al., 1953),
mejora su productividad (Ponte et al.,, 2008) y mejora las propiedades

organolépticas de la carne (Pérez-Lara 2013). En la avicultura tradicional, el
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consumo de vegetales frescos es una parte importante de la alimentacién de las
aves de traspatio (Camacho-Escobar et al., 2006) y un elemento clave en la
técnica de crianza avicola indigena (Camacho-Escobar et al.,, 2011). Los
hallazgos sobre el uso de quelites en la nutricion de pavos muestran que se
obtiene una mejora en el peso final, gananciade peso y conversion alimenticia

(Garcia-Melo et al., 2020).

El objetivo de la presente revision fue destacar el origen, propiedadesy beneficios
del consumo de espinacay acelga en relacion con la alimentacion humana y su

potencial como forraje en alimentacién de pavos nativos mexicanos.

4.1.1 Origen y expansion geografica de Spinacia oleracea L. y Beta

vulgaris L. subsp. vulgaris

El cultivo de espinacay acelga son de gran relevancia a nivel nacional y mundial
(Gonzélez-Fernandez et al. 2016). La espinaca es una planta originaria de Iran,
en el sur de Asia que posteriormente se extendid geograficamente a Chinay
Europa (Ribera et al., 2020). Su cultivo inicié hace aproximadamente 1000 afios,
se extendio por Europa en los siglos XVIy XVIl y posteriormente fue llevado a
Africay al continente americano (Ribera et al. 2021). La espinaca de hoja rizada
0 savoy es la variedad mas popularen el consumo humano le sigue la espinaca
de hoja lisay la espinaca Baby (SIAP, 2023). En México, para el afio 2022, la
superficie sembrada con espinaca fue de 1,854.02 ha, con una produccion de

29,108.39 t y un valorde 144, 996, 620 pesos (SIAP, 2022).
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Para preparar el suelo para el cultivo de espinacas, se deben tener en cuenta
varios factores como la altitud, la pendiente del terreno, la temperatura, la
humedad relativa y la luminosidad (Solis-Oba, 2020). Ademas, es crucial
considerar los requerimientos especificos de la espinacay asegurarse de que el

nivel del terreno sea adecuado.

Existen tres métodos comunes de siembra: la siembra directa con la semilla, la
siembra por voleo o la siembra trasplantando plantulas (Jiménez et al., 2010). El
aclareo, que consiste en eliminar plantas extrafias para mejorar las condiciones
de crecimiento, se realiza manualmente (Apaza, 2019). El control de malezas se
lleva a cabo principalmente de forma manual, retirando las malas hierbas para
evitar su floracion y reducir la cantidad de semillas que caen al suelo (Apaza,

2019).

Se puede optar por implementar un sistema de riego por aspersion al establecer
el cultivo, aplicandolo diariamente durante la primera semana. Este riego tiene
como objetivo favorecer la germinacion de las semillas en el caso de siembra
directa y mantener el vigor de las plantulas en el caso de trasplante (Naturales y
Paz, 2018). Se recomiendan dos sistemas de riego, por aspersion y por goteo,
ambos se seleccionan de acuerdo con el lugary a sus condiciones climaticas, el
que mejor favorezca la salud del cultivo, para promover la germinacion de la
semilla, el control de la pérdida de turgenciay prevenir el estrés en la planta

(Programa de apoyo agricola y agroindustrial, 2015). La cosecha se realiza
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cuando las hojas alcanzan una longitud de 25 cm de diametro o cuando la planta

alcanzaunaalturade 45.50 cm, o a los 60-70 dias (Aguilaretal., 2015).

Para alcanzar un desarrollo 6ptimo, el cultivo de la espinacarequiere un terreno
fresco y un clima templado. Se recomienda plantarla en hileras con una
separacion de al menos 20 cm entre ellas, lo que permite que las semillas
germinen sin competir por espacio (SIAP, 2023). Ademas, se prefiere un suelo
ligeramente acido, con un pH que oscile entre 6.5 y 7.0. Para ajustar
manualmente el nivel de pH del suelo, se puede agregar caliza dos o tres meses
antes de la siembra para que el suelo tenga tiempo de absorberla

adecuadamente (SIAP, 2023).

La aplicacion foliar también puede ser beneficiosa para complementar los
requerimientos de nutricién en el cultivo de espinacasy acelgas, lo que puede
mejorar los rendimientos y la calidad de la producciéon. En este método, los
nutrientes son absorbidos por las hojas de manera similar a como lo hacen a
través de las raices. Sin embargo, en la fertilizacion foliar se utilizan dosis mas
bajas en comparacién con la fertilizacién del suelo, debido a la menor capacidad
de absorcion de las hojas en comparacion con las raices (Gomez-Merino et al.,

2019).

El cultivo de espinaca alcanzala madurez aproximadamente a los 75 dias de la

siembra, en ciclos invernales, y 40-45 dias en ciclos primaverales. La cosecha
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inicia cuando la planta desarrolla de 5-6 hojas, ya sea que se coseche la planta

entera o las hojas externas (Gamarra, 2021).

Los tallos y hojas de la espinaca son tiernos y crujientes, estos pueden comerse
de forma cruda o cocida (Acosta, 2015). La espinacafresca, cuando se almacena
correctamente, suele marchitarse en un plazo de entre 5 a 7 dias, resiste poco
tiempo la conservacion natural como consecuencia de su gran actividad

metabdlica (Aguilaret al., 2015).

El origen de Beta vulgaris L. se sitia en Europay Norte de Africa, la region
oriental del Mediterrdneo es su mayor centro de aprovechamientoy de ahi, ha
sido llevada a numerosos paises del mundo (Lehneret al., 2021). Destacan las
variedades Large White Ribbed, Fordhook giant y Magenta Sunset (Brock
University, 2023). En México, para el afio 2022, la superficie sembrada con
acelga fue de 741.84 ha, con produccion de 11,466.44 t y generando ganancia

de 54, 700, 910.00 pesos (SIAP, 2022).

Por lo general, se prefiere la siembra directa para el cultivo de espinacas y
acelgas, colocando de 2 a 3 semillas por hueco, ya sea en un surco sencilloo
doble. Sin embargo, también es posible establecerlas mediante trasplante, lo que
se realiza cuando la plantula alcanza las 4 hojas verdaderas (SIAP, 2017). En
cuanto a las labores agronémicas, es importante llevar a cabo el control de
malezas, el cual se realiza principalmente de forma manual para mantener el

suelo libre de hierbas no deseadas (Venegas et al., 2019).
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Para lograr una alta rentabilidad en el cultivo de acelgas, se recomienda una
fertilizacion adecuada, que puede lograrse mediante un aumento racional de las
dosis de fertilizante de nitrogenoy la adicion de otros macros y microelementos
(Dzida, 2012). Ademas, el aporque, que implica la remocion de tierra alrededor
de las plantas para facilitar la penetracion del agua y mejorar la oxigenacion del
suelo, es una practica beneficiosa. En cuanto al riego, se requiere desde el inicio
hasta el final de la cosecha para garantizar un adecuado suministro de agua a
las plantas. La cosecha de la acelga se realiza cuando las hojas alcanzan una
longitud de aproximadamente 25 cm de didmetro, o cuandolaplantaalcanzauna
alturade 45.5 cm, lo que suele ocurrir alrededor de los 60-70 dias despuésde la

siembra (Venegas, 2019).

La espinaca se cultiva en climas templados y frios, con temperaturas promedio
que oscilan entre los 12 °C y los 20 °C, siendo beneficiosa la presencia de una
alta humedad relativa. Esta planta se desarrollatanto en suelos de textura media
como en suelos pesados o ligeros. La parte comestible de la espinaca son sus
hojas, mientras que la penca puede presentar una variedad de colores, desde el
blanco hasta el rosa fuerte (SIAP, 2017). La espinaca alcanzala madurez para
el corte aproximadamente entre los 60 y 80 dias después de la siembra durante
la primavera, y entre 90 y 100 dias en siembras realizadas durante el otofio e

invierno (Faria, 2023).
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La acelga fresca, al igual que la espinaca, tiene vida de anaquel relativamente
corta. Cuando se almacena adecuadamente, puede durar de 3 a 5 dias bajo

refrigeracion (Faria, 2023).

Tanto espinaca como acelga son verduras de hojas verdes que contiene una
amplia gama de nutrientes esenciales, su capacidad de retencion de nutrientes
puede mantenerse a través de los siguientes factores como el método de
almacenamiento (refrigeracion y congelacién), coccion (vapor, hervidas,
salteado) pero se puede maximizar la retencién de nutrientes a través del
consumo rapido, cortar justo antes del consumo; asi mismo, como cocinarlas de

unaforma correcta (Aschemacher, 2017).

4.1.2 Contenido nutrimental de la espinacay la acelga

La espinacatiene en abundanciavitaminas: A, B1, B2, B6,C, E, y Ky acido félico
(Murcia et al., 2020); es una excelente fuente de minerales, incluyendo calcio,
cobre, hierro, magnesio, manganeso, fésforo, potasio y sodio (Waseem et al.,
2021). Ademéas de proteina, contiene antioxidantes, como flavonoides y
carotenoides, como la luteina, astaxantinay neoxantina (Ramaiyan et al., 2020);
acidos grasos y omega-3 (Arru et al., 2021). Tiene buena cantidad de fibra
(principalmente en los tallos), es rica en agua y no contiene carbohidratos ni

grasas (Murcia et al., 2020).
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La acelga contiene alto porcentaje de vitamina K (Gamba et al., 2021); sobresale
en vitamina Ay C, y minerales, principalmente cobre, hierro y magnesio (Sindesi
etal., 2021). Contiene antioxidantes (lvanovi¢et al., 2019), compuestos fendlicos
y flavonoides (Mzoughi et al., 2019). Su aporte caldrico es bajo contrastado con
el aporte de fibra soluble (Timm et al., 2023). En la Tabla 1, se muestran los

aportes nutricionales de la espinacay la acelga.

A pesar de los diversos beneficios nutricionales que ofrecen la espinacay la
acelga, ambas contienen compuestos con efectos antinutricionales. Estos
compuestos se definen como sustancias que afectan el valor nutricional de los
alimentos al dificultar o inhibir la absorcion de nutrientes. Provenientes de
alimentos de origen vegetal, estos elementos tienen una naturaleza variada y
pueden ser toxicos o causar efectos fisioldgicos no deseados. Los factores
antinutricionales son sustancias naturales no fibrosas que se generan en las
plantas como un mecanismo de defensa (Duffusy Slaugther, 1995; D"Mello,
2000; Muzquiz et al., 2006; Bruggink, 1993; Belmar, 2001; Abreu et al., 995;

Belmar, 2007; Camacho-Escobaret al., 2020).

Unaingestién moderada de estos compuestos puede tener efectos beneficiosos
para la salud, contribuyendo a la prevencion de enfermedades. Por ello, ahora se
les denomina"compuestos no nutritivos" o "factores nutricionalmente bioactivos".
Aunque noaportan nutrientes, en pequefias cantidadesnorepresentan un riesgo

para la saludy pueden tenerimpactos positivos en el bienestar.
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Los alimentos que contienen compuestos no nutritivos han sido considerados
como alimentos funcionales, ya que estos compuestos, clasificados como
fitoquimicos, se han demostrado beneficiosos para la salud humana (Muzquiz et

al., 2006; Bruggink, 1993; Belmar, 2007; Espinosa-Martos y Ruperez, 2006).

Se han identificado diversas sustancias derivadas del metabolismo secundario,
como saponinas, acido fitico, inhibidores de proteasas como la tripsina, taninos y
oxalatos. Estos compuestos pueden tener efectos perjudiciales para la salud de
los consumidores al interferir con procesos digestivos, actividad enzimaticay la

biodisponibilidad y absorcion intestinal de los nutrientes.

Por esta razon, se les denomina factores antinutricionales, ya que en muchos

casos actuan en contra de la absorcion de los nutrientes (Maradini et al., 2015).

En el caso del uso de espinacas y acelgas, no se ha identificado algun efecto
antinutricional conocido. Sin embargo, se ha informado sobre la presencia de
varios compuestos en estos vegetales, como fenoles, taninos, flavonoides,
saponinas, alcaloides y algunos sacaridos indigeribles para los no rumiantes,
como verbascosa, rafinosa y estaquiosa (Verdecia et al., 2012; Lépez et al.,
2012). Se han encontrado altos nivelesde aminas, fenoles alcaloides, triterpenos,
esteroides, flavonoidesy leucoantocianidinas, junto con bajos niveles de taninos
(Paixao et al., 2014). Chang et al. (2013) han reportado niveles elevados de

aminodcidos, saponinasy cumarinas en estos vegetales.
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Tabla 1. Contenido nutrimental de espinaca y acelga (en 100 g de vegetal base hUmeda).
Table 1. Nutrient content of spinach and chard (in 100 g of wet base vegetable).

Nutriente Espinaca Acelga
Proteina (g) 2.86 1.80
Energia (Kcal) 23 19
Lipidos () 0.39 0.20
Acidos grasos

Saturados (g) 0.39 0.00
Monoinsaturados(g) 0.03 0.00
Poliinsaturados (g) 0.01 0.00
Colesterol (mg) 0.01 0.00
Minerales

Calcio (mg) 0.00 67.50
Fésforo (mg) 66.00 5.34
Hierro (mg) 469.00 1.80
Magnesio (mg) 2.71 74.31
Sodio (mg) 39.00 0.65
Potasio (mg) 130.00 279.00
Zinc (mg) 130.00 2.36
Vitaminas

RAE (Vitamina A) (ug) 0.53 306.00
Acido ascérbico (ug) ~ 469.00 30.00
Tiamina (ug) 28.10 0.05
Riboflavina (ug) 0.10 0.23
Niacina (ug) 0.16 0.50
Piridoxina (Mg) 0.50 -
Acido félico (ug) 0.18 90.00
Cobalamina (ug) 140.00 0.00

Fuente: Ledesma et al. (2010).
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Se ha considerado a los metabolitos secundarios vegetales como factores
antinutricionales, investigaciones recientes han demostrado que, bajo ciertas
condiciones, algunos de estos compuestos pueden tener efectos benéficos
cuando se utilizan en la alimentacion animal o incluso como medicina, como
sefialan (Makkar et al., 2009). Esto resalta laimportancia de comprender el papel

complejo y multifacético de estos compuestos en la nutricion y la salud.

Los metabolitos secundarios tienen la capacidad de actuar como moléculas
repelentes de bacterias patdgenas o atrayentes de bacterias benéficas, lo que
sugiere un gran potencial para su uso como suplementos prebidticos en la
alimentacién animal (Galicia-Jiménez et al., 2011). Compuestos como fenoles,
flavonoides, alcaloides,taninos, esteroidesy cumarinas han sidoreconocidos por
su actividad bioldgica, lo que se interpreta como beneficios para la salud de los
consumidores. Estos compuestos pueden mejorar las funciones antioxidantes,
antiinflamatorias, anticoagulantes, antimicrobianas y nutritivas (Narayama et al.,

2001; Paladinoy Zuritz, 2011; Wink, 2015).

En un estudio realizado por Camacho-Escobar et al. (2023) acerca del empleo
de quelites como amaranto (Amarantus sp.), chepil (Crotalaria longirostrada),
hierbamora (Solanum americanun), huazontle (Chenopodium berlandieri subesp
nuttalliae) y verdolaga (Portulaca oleracea), se menciona que estos vegetales
han sido objeto de investigacion para disminuirlos gastos de produccion, sin
comprometer los rendimientos ni la calidad del producto final (ya sea huevo o

carne).
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A pesar de la existencia de informacion contradictoria, hay suficiente evidencia
que respalda el uso de plantas en la alimentacion de pavos nativos mexicanos o
de linea comercial. Estudios como los de (Hansen et al., 1953; Juarez, 2004;
Buchanan et al., 2007; Ponte et al., 2008; Camacho-Escobar et al., 2008; Pérez-
Lara et al., 2010) han contribuido a este conocimiento. Se ha demostrado que la
inclusion de quelites en la alimentacion de pavos nativos mexicanos aporta
diversas propiedades nutricionales y nutraceuticas, las cuales se estan
considerando para su utilizacion en la alimentacién de pavos criollos. Sin

embargo, aln se requiere mas investigacion en este ambito.

4.1.3 Espinacay acelgacomo alimento humano

La espinacay la acelga son hortalizas muy conocidas, de facil acceso en el
mercado, a bajo costo; pueden ser cultivadas en huertas familiares con pocos
cuidados y de forma organica. Su preparacion suele ser sencilla en crudo o

cocidas.

El consumo de espinaca aporta numerosos beneficios parala salud, ayudaen el
transporte y depdsito de oxigeno en los tejidos, debido a que es fuente de hierro,
necesario para la hemoglobinay la mioglobina, proteinas especializadas que
transportan y almacenan oxigenoen el organismo (Pandrangiet al., 2022). Al ser

rica en nitratos, contribuye al aumentode la fuerzamuscular(Haynes etal., 2021)
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y a mantenerun peso adecuado debido a su bajo contenido cal6ricoy su aporte

nutricional (Kumaret al., 2020).

Sufibrapromueve buen transitointestinal y sensacién de saciedad, lo que la hace
ideal para unadieta de adelgazamiento, sobre todo en pacientes con diabetes
tipo 2 (Ranietal., 2022). Por su alto contenido en folatos, es adecuadaen la dieta
de mujeres embarazadas, debido a que previene malformacionesdel feto durante
las primeras semanas de embarazo (Kinshella, 2021). La espinaca es una
hortaliza que destaca por su contenido de nutrientes esenciales, incluyendo
vitaminas, minerales, proteinas y antioxidantes. Su consumo promueve la salud,
especialmente en la prevencion de enfermedades y se considera una

incorporacion valiosa en la dieta diaria de las personas.

Incluiracelga en la alimentacién trae consigo numerosos beneficios medicinales
y alimenticios, por ser emoliente, refrescante, digestiva, diurética, diaforética y
nutritiva (Mzoughi et al., 2019). La acelga se hautilizado en la medicina antigua
y moderna como hipoglucémico y hepatoprotector (Tunali etal., 2020). Ayuda en
la salud digestiva al favorecer el transito intestinal y prevenir el estrefiimiento
(Alev-Tuzuner et al, 2023); tiene propiedades antiinflamatorias vy
anticancerigenas (Tunalietal., 2020); su principal compuesto activo es la betaina
que transforma los triglicéridos en lipoproteinas mejorando la salud

cardiovascular (Alev-Tuzuneretal., 2023).
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Permite prevenir y curar enfermedades oculares y del sistema inmunoldgico
debido a que ayuda en la formacion de anticuerpos y en la produccion de
eritrocitos y leucocitos (Mzoughi et al., 2019). Su efecto alcalinizante ayuda a la
re-mineralizacién y a mejorar problemas de piel como el acné (Nascimento et al.,

2023).

4.1.4 Potencial de espinacay acelgacomo complemento en la

alimentacién de pavos

La espinaca representa una opcion viable como alimento en la cria de peces
(Lubisy Zakaria 2021), cangrejos (Suyonoy Hartanti, 2021) y pollos (Beyzi et al.,
2021, Mhyson et al., 2022). Los desechos de espinaca constituyen una fuente
ricay natural de nutrientes, potencialmente adecuada para suministrar minerales,
aminoacidos esenciales y antioxidantes a las aves. Ademas, su costo es
reducido, de facil acceso, sencillo de procesar y presenta bajo riesgo de
enfermedades (Nisar et al., 2022). El suplemento de espinaca mejora la calidad
de la carne (Kangetal., 2011) y el color de layema en los huevos de produccion
organica (Sunder et al., 2022). Ademas, posee propiedades medicinales
veterinariasen el combate de parasitos intestinales como el protozoario causante

de la coccidiosis en las aves de corral, Eimeriatenella (Ewais et al., 2023).

Los conejos pueden ser alimentados con acelgas (Delis-Hechavarria 2021) al
igual que las gallinas (Emery 2019, Tizazu 2017, Ochoa-Moreno 2001). Ya sea

qgue se cultiven en la huerta familiar, restos de comida familiar o deshechos de
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restaurantes, verdulerias y supermercados; las hojas de acelga pueden servir

como alimento de estas aves domésticas.

Recientemente, en el Médulo de avicultura de traspatio del Instituto Tecnoldgico
del Valle de Oaxaca, TecNM, México, se alimentaron a pavos nativos mexicanos
(Meleagris gallopavo L.) con acelga y espinaca con excelentes resultados,
alcanzando un pesofinal de 6.23 kg con acelga, 6.16 kg con espinacay 5.99 kg
con una alimentacién convencional (alimento comercial). En cuanto a la
conversion alimenticia los pavos nativos mexicanos alimentados con acelga
obtuvieron un promedio de 0.70. El uso de estas hortalizas ha mejorado
significativamente los rangos de coloracion L* (luminosidad), 65.49 L* de la canal
para acelgay 58.59 L* para espinaca, el pH resulté ligeramente acido 5.7 acelga
y 5.7 espinaca,en cuantoalaretencién de agua, la acelga obtuvo mejor resultado

con valor de 0.25¢g siendo esta una carne mas jugosa (Figura 1).

Adicionalmente Garcia-Melo et al. (2020) reportan que, en el acceso a pastoreo
de quelites, los pavos nativos mexicanos de los tratamientos quetuvieron acceso
al consumo de amaranto, hierba mora y verdolaga, presentaron mayor peso de
canal entera, al compararlos con el tratamiento testigo de alimento comercial
Unicamente, estas diferencias fueron estadisticamente diferentes (P<0.05) las
canales provenientes de los pavos nativos mexicanos alimentados con hierba

mora presentaron peso en canal caliente de 4,020 kg y con verdolaga de 4,229

kg.
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Figura 1. Pavos nativos mexicanos (Meleagris gallopavo L.) consumiendo espinacay
acelga en el Médulo de avicultura de traspatio del Instituto Tecnoldgico del
Valle de Oaxaca, México.

Figure 1. Native mexican turkeys (Meleagris gallopavo L.) consuming spinach and
chard in the Backyard Poultry Module of the Technological Institute of the

Valley of Oaxaca, Mexico.

4.2 Conclusién

Elusoy potencialde la espinacay acelga desde su origen desempefian un papel
fundamental en la alimentacion, gracias a sus notables beneficiosy valiosas
contribuciones nutricionales en vitaminas y minerales. Su capacidad para crecer
rapidamente y ser manejadas con facilidad permite su disponibilidad durante todo
el afo. Ademas, es importante resaltar su potencial como complemento en la

alimentacion de pavos nativos mexicanos y otros animales domésticos, lo que
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plantea una alternativa econdmicamente viable y accesible para los pequefiosy

medianos productores avicolas de traspatio.
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CAPITULO V

CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS Y DE LA CANAL DE GUAJOLOTE
NATIVO (Meleagris gallopavo L.), ALIMENTADO CON DIETAS
ALTERNATIVAS

RESUMEN

La produccion de guajolotes es una actividad comun en las comunidades
indigenas del pais, por ello es importante buscar alternativas de alimentacion. El
objetivo de la presente investigacion fue evaluar las caracteristicas productivas y
de la canal de guajolotes (Meleagris gallopavo L.) alimentados con dietas
alternativas. La investigacion consistio en tres etapas, la etapa unoy dos se
desarrollé en el modulo de avicultura del ITVO y la etapa tres en el Taller de
productos carnicosy Laboratorio de analisis de Productos de Origen Animal de
la FMVZ (UABJO). Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), las
variables productivas evaluadasfueron pesovivo, gananciade peso y conversion
alimenticia, en la primera etapa se evaluaron cuatro dietas alternativas con
diferentes porcentajes de proteina (14, 16, 18 y 20%) mas testigo (alimento
comercial), seleccionandose la dieta con el 16% de proteina, esta fue evaluada
en la etapa tres mas la incorporacion de acelga y espinaca, se evaluaron los
rendimientos carnicosy no carnicos, canal entera, canal calientey fria, color, pH
y capacidad de retencién de agua (CRA). Los datos obtenidos fueron analizados
en el paquete estadistico 9.4, las medias se compararon con la prueba de Tukey
(a=0.05). Losresultadosde ladieta 1 (dieta alternativa16% de proteina + acelga)
y 2(dieta alternativa + espinaca) presentan ganancias de peso superiores a la
dieta 3 (alimento comercial), mismos resultados se reflejan en la calidad de la
carne. El uso de dietas alternativas puede ofrecer buenos resultados en cuanto
a la obtencién de peso y carne de calidad.

Palabras claves: avicultura de traspatio, alimentacion alternativa, forrajes



SUMMARY

Turkey production isa common activity in the country'sindigenous communities,
which is why it is important to look for food alternatives. The objective of this
research was to evaluate the productive and carcass characteristics of turkeys
(Meleagris gallopavo L.) fed with alternative diets. The research consisted of
three stages, stage one and two were developed in the poultry farming module of
the ITVO and stage three in the Meat Products Workshop and Analysis Laboratory
of Products of Animal Origin of the FMVZ (UABJO). A completely randomized
design (DCA) was used; the productive variables evaluated were live weight,
weight gain and feed conversion. In the first stage, four alternative diets with
differentpercentages of protein were evaluated (14, 16, 18 and 20%). plus, control
(commercial food), selectingthe diet with 16% protein, thiswas evaluatedin stage
three plusthe incorporation of chardand spinach, meatand non-meatyields were
evaluated, whole carcass, hot and cold carcass, color, pH and water retention
capacity (CRA). The data obtained were analyzedin the 9.4 statistical package,
the means were compared with the Tukey test (a= 0.05). The results of diet 1
(alternative diet 16% protein + chard) and 2 (alternative diet + spinach) show
higherweightgains than diet 3 (commercial food), the same results are reflected
in the quality of the meat. The use of alternative diets can offer good results in
terms of gaining weightand quality meat.

Index words: backyard poultry farming, alternative feeding, forage

5.1 Introduccién
En la era precolombina, México contribuyé al mundo mediante la cria y
explotacion del guajolote, estableciendo asi una de las actividades ganaderas
mas arraigadas y tradicionales en la produccién de carne de guajolote (27,
Preservar el guajolote debe ser una prioridad, dado que representa la Unica
especie avicola domesticada durante la época prehispanica en México”. El
guajolote posee un gran significado cultural y es la forma de la vida de distintas

comunidadesindigenasdel pais(*”. Su valor simbélico es parte de celebraciones,
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rituales y ceremonias(®* asi como medicina tradicional y limpia, esta presente en

rituales de fertilidad de la tierra(@9,

La crianza del guajolote es una practica habitual en numerosas comunidades
pequefias y medianas de México, proporcionando un sustancial respaldo
econémico y alimentario a la poblacion local @7, basada en métodos
tradicionales, esta actividad se transmite de generacion en generacion, con las
mujeres desempeiiando un papel fundamental para su continuidad y

preservacion(©,

La carne de guajolote se clasifica dentro de las carnes blancas, aporta grandes
cantidades de proteinas, vitaminas y minerales al organismo{6). El guajolote
autéctono provee productos carnicos de excelente calidad, encontrado valores
proteicos similares a la carne del guajolote mejorado®?). El interés econémico de
la produccién de guajolote se basa en su rendimiento en carne®), bajo costo de
produccion y el aporte nutrimental de bajo contenido de grasa de su carne. En
las comunidades rurales del sureste del pais es mas habitual el consumo de
carne de guajolote® la preferencia se manifiesta por la relacién a la calidad de

su carne, creando una amplia gama de atributos deseables().

Actualmente se han encontrado alternativas de alimentacion en la produccion de

aves de traspatio®). Dentro de la avicultura han surgido alternativas de

alimentacion en comparacion al método convencional, denominado pastoreo
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(Free-range), siendo su caracteristica principal el acceso de las aves al exterior

y a forrajes verdes, mejorando el bienestar animal(®.

En este sistema de pastoreo se puede integrar el uso de forrajes nativos
(quelites), la incorporacién de estos forrajes en la alimentacion de animales
domeésticos es una practica que se desarrolla en las comunidades indigenas del
pais, siendo un recurso disponible en los huertos familiares. Estos forrajes
principalmente son gramineasy leguminosas(V). Se consideraforraje alas plantas
gue son parte de la alimentacion humanay pueden integrarse en el consumo
animal(@?- De igual forma aquellas partes vegetativas de las plantas las cuales

pueden proporcionarse en forma cortada, directamente o conservada(®.

Los alimentos comerciales para aves de traspatio han tenido un incremento en
su costo, limitando el crecimiento de produccién. Por lo tanto, se buscan
alternativas de alimentacion con fuentes de proteinas necesarias para la
integracion como complemento alimenticio, ya que las fuentes de proteinas se
convierten en el principal determinante del costo de los alimentos para el ganado

y las aves de corral (11,

5.2 Materiales y métodos

El trabajo experimental se llevo a cabo en tres etapas, la etapa unoy dos se
realizaron en el mdédulo de avicultura de traspatio del Instituto Tecnoldgico del

Valle de Oaxaca (ITVO) y la etapa tres en las instalaciones del Laboratorio de
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Analisis de Productos de Origen Animaly el Taller de Productos Carnicos de la

Facultad de Medicina Veterinariay Zootecnia de la UABJO (Figura 1).

A) Vista area ITVO B) Mddulo avicola

Figura 2. Ubicacion del ITVO e instalaciones experimentales.

5.2.1 Objeto de estudio

Se utilizaron 10 guajolotes machos de 1 afio de edad, de la especia Meleagris

gallopavo L.

5.2.2 Etapa 1. Elaboracion de dietas

Para la etapa uno se formularon cuatro dietas alternativas con diferente
porcentaje de proteina, utilizando ingredientes de facil acceso y algunos propios
de la region siendo éstos: granos de maiz, pasta de soya, grano de cacahuate,
salvado de trigo, sal comun, carbonato de calcio, ortofosfato de calcio y
premezclas de vitaminas y minerales, las dietas se elaboraron en el médulo de

avicultura del Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca (Figura 2).
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Las dietas se elaboraron con el siguiente porcentaje de proteina; Dieta 1 (14 %
de proteina), Dieta 2 (16 % de proteina), Dieta 3 (18 % de proteina), Dieta 4 (20

% de proteina) y Dieta 5 (alimento comercial: 18% proteina), (Tabla 2).

Figura 3. Elaboracion de dietas para la alimentacion de los guajolotes

Tabla 2. Contenido nutricional de dietas

Tratamiento Proteina Calcio Fosforo Aporte de energia
(%) (%) (%) Kcal/hg
Dieta 1 14.09 0.80 0.494 2974
Dieta 2 16.03 0.82 0.576 2899
Dieta 3 18.20 0.81 0.470 3050
Dieta 4 20.08 0.83 0.502 3034.
Dieta 5 18.00

5.2.3 Complemento de las dietas 1y 2

Se eligieron plantas comestibles conocidas como hortalizas: Acelga (Beta
vulgaris L. subsp. vulgaris) y Espinaca (Spinacia oleracea L. subesp. oleracea)
por sus diferentes aportes nutricionales. La acelga contiene vitamina A, C y K,

asi mismo minerales (cobre, hierro y magnesio) y antioxidantes, rica en
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fibra(t3.19.26) | a espinaca contiene vitaminas A, B1, B2, B6, C, E y K, acido félico
y gran contenido de mineralescomo calcio, cobre, hierro, magnesio, manganeso,
fosforo, potasio y sodio. Ademas, contiene antioxidantes (flavonoides y

carotenoides), al igual que la acelga, es rica en fibra y agua (18:23.28),

5.3 Procedimiento

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con 3 dietas alternativas.

5.3.1 Etapal

En la etapa uno se evaluaron cuatro dietas alternativas con diferentes

porcentajes de proteina (14,16,18 y 20%) y un testigo (alimento comercial con

16% de proteina), durante tres meses se suministraron 150g de dieta por ave

diariamente.

Se selecciono la dieta con el 16% de proteina ya que presento los mejores

resultados productivos. Para poder seleccionar dicha dieta, se evaluaron las

variables de peso vivo, ganancia de peso y conversion alimenticia.

El peso vivo se estimd desde el inicio del experimento y posteriormente cada 15

dias, el consumo de alimento se obtuvo de forma diaria (150 g de cada dieta), la

ganancia de peso se estimaba de forma quincenal, utilizando el peso inicial
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menos el peso final de cada quincena. La ganancia de peso se obtuvo utilizando
los kg de alimento consumido entre ganancia de peso, igual de forma quincenal.
Durante el periodo de evaluacion de las dietas, la ganancia de peso y la
conversion alimenticia de la dieta con el 16% de proteina, fue superiora lade las
otras dietas, estos pardmetros estan estrechamente relacionados,la gananciade
peso y la conversion alimenticia son de importancia en la produccion de
guajolotes, reflejandose en la eficiencia, rentabilidad y calidad. Es necesario que
se monitoreen y gestionen de forma cuidadosa estos aspectos para garantizar

unabuena produccion.

5.3.2 Etapa 2

En la etapa dos, la dieta seleccionada de la etapa uno, fue evaluada por 14
semanas, con la incorporacion de los complementos (espinaca y acelga),

obteniendo tres dietas (Tabla 3).

Tabla 3. Disefio experimental completamente al azar utilizando

Dieta Descripcion

1 Dieta alternativa 16 % (180g) + Acelga (Beta vulgaris L.) (1809)

2 Dieta alternativa 16% (180g) + Espinaca (Spinacia oleraceaL.)
(1809)

3 Testigo (Alimento comercial, 1809)
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Durante esta etapa se evaluaron de igual forma las variables productivas, peso
vivo, gananciade peso y conversion alimenticia de forma quincenal. Para obtener
estas variables se hizoel mismo procedimientoque en la etapa 1, diariamente se

suministraba 180 g de dieta + 180g del complemento por ave.

5.3.3 Etapa 3

La etapa tres de la investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del
Laboratorio de Analisis de Productos de Origen Animaly el Taller de productos
carnicos de la Facultad de Medicina Veterinariay Zootecnia de la UABJO. Esta
etapa incluyé el siguiente procedimiento: sacrificio, despiece y deshuesado. Se
midieron las variables de canal: peso canal caliente, peso canal fria y peso por

piezas de la canal, color, pH y capacidad de retencion de agua.

5.3.4 Sacrificio

Este procedimiento se realizé siguiendo la Norma Oficial Mexicana NOM-033-
Z00.1995(0) cada ave fue puestaen un ayuno de 24 h, pasado este periodo se
pesaron y se registro el peso vivo final, con ayuda de una bascula digital (Torrey
modelo LEQ-5), se les inmovilizé en conos y se les sacrificd por deguello. Una
vez desangrados y obtenido el peso sin sangre, se escaldaron sumergiéndolos
en aguaa 60° durante 45 minutos para desplumarlos de forma manual., se volvié
a pesar después del pelado para obtener peso sin pluma. Posteriormente se

obtuvo el peso de la canal caliente la cual fue pesada, asi también las patas,
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cabeza y visceras (verdes y rojas). Obtenidas las canales, se colocaron dentro
de una camara de refrigeracion durante 24 h, pasado estas horas, se peso la

canal fria.

5.3.5 Despiece

Las piezas obtenidas fueron pechuga, muslos, alas, pierna, rabadilla, huacal y

pescuezo las cuales fueron pesadas en unabéascula digital (Torrey modelo LEQ-

5).

5.3.6 Deshuesado

Consistio en separar la carne magra del hueso como también el cartilago, piel,

tejido y grasa. Este procedimiento fue manual separando cada parte con ayuda

de un bisturi. Los datos obtenidos fueron peso de la carne magra, piel, hueso,

tejido conectivo, cartilago y grasa.

5.4 Variables medidas

Se midié el color, pH y la capacidad de retencion de agua, para la obtencién de

estos datos se ocupd Unicamente la pechuga de cada ave.
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5.4.1 Color

En la parte superior derecha de cada pechuga, separando la piel de la came
magra, se realizd una incision para exponer el musculo. Las lecturas de color
fueron tomadas con un equipo Konica-Minolta (espectrofotdmetro) de tipo movil,
las lecturas mostradas fueron L* a* b*" (luminosidad, coordenadas rojo/verde y
coordenadas amarillo/azul) o también conocida como el espacio de color

CIELAB, esta pruebafue realizada 3 veces por muestra.

5.4.2 pH

La toma de pH se realiz6 una vez, mediante el potencidmetro de marca
Conductric, de resolucion de 0.01 pH y rango de medicién de -2.00 a 16.00 pH,

el electrodo se introdujoa 2 cm en la misma area donde se obtuvo la coloracion.

5.4.3 Capacidad de retencion de agua

Para estimar la capacidad de retencion de agua (CRA), se peso6 1g de carne de
cada pechuga en una balanza de precision (Denver Intrument, EUA, modelo
MXX- 412) se realiz6 3 veces por muestra, cada muestra fue puesta entre papel
filtro, se le ejercié un peso de 10 kilos durante 5 min, posteriormente se volvio a
pesar la muestra y se estimé la CRA por diferencia de muestra de antes y

después de la presion.
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5.5 Anédlisis de datos

Los datos obtenidos, durante los diferentes procesos fueron concentrados en una
base de datos en excell. Las variables evaluadas fueron sometidas a un analisis
de varianza (ANOVA) con (P>0.05), y unacomparacion de medias con el analisis

con la prueba Tukey (P<0.05) en el paquete estadistico SAS, 9.4.

5.6 Resultadosy discusidn

Las variables productivas influyen en la produccion y el rendimiento de aves de
traspatio, estas son: peso vivo, ganancia de peso y conversion alimenticia, estas

fueron medidas de forma quincenal.

Los resultados de peso vivo de guajolotes con tres dietas durante 6 quincenas
(PV1-PV7) y peso final (PVF), no muestra diferencias significativas entre las
dietas evaluadas, sin embargo, para la dieta 1 el peso vivo de los guajolotes con
esta dieta aumenta progresivamente, con un ligero descenso en laquincena 2,4
y seguido de un aumento en laquincena5, obteniendo un peso final de 6.23 kg.
Ladieta 2 fuesimilara ladieta 1, los pesos vivos aumentan de manera constante,
con una disminucion leve en la quincena 2 y 5, manteniendo el peso en las
quincenas 6y 7. Sin embargo, el peso final es menorque en la dieta 1, llegando

a6.16 kg.
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Enladieta 3los pesos vivos con esta dieta también aumentan gradualmente, con
un ligero descenso en la quincena2 y 5. Obteniendo un peso final de 5.99 kg.
Las dietas 1y 2 tienen un efecto similar en el aumento de peso de los guajolotes,
aunque ladieta 1 parece tener un impacto ligeramente mayor en el peso final en
comparacion con las demas dietas. Ademas, ambos grupos de dieta superan el

peso final del testigo (P>0.05), (Tabla 4).

Estos resultados concuerdan con un estudio® dénde se compard la alimentacion
tradicional en condiciones intensivas, demostrando que el uso de alimentos
tradiciones mas la incorporaciéon de forraje fresco, mejora el rendimiento de la

canal de carne de guajolote.

En otro estudio (19 se alimentaron guajolotes en pastoreo con diferentes tipos de
quelites (amaranto, huaje, verdolaga y hierba mora) comparado con el presente
estudio los resultados son inferiores en cuanto al peso vivo. El uso de insumos
locales puede satisfacer las demandas nutricionales que los guajolotes necesitan
para presentar mejores resultados de peso, que al ser alimentados Unicamente

con alimento comercial.

Tabla 4. Medias de peso vivo (kg) en guajolotes alimentados con dietas alternativas.

Dieta PV1 Pv2 PV3 PV4 PV5 PV6 PV7 PVF
Dieta 1 5.202 5122 5.802 5.78* 5.862 6.03* 6.262 6.232
Dieta 2 5.032 4932 5562 5.73% 5502 5.708 5.70* 6.162
Dieta 3 4,752 4708 553* 5522 5422 5562 5.622 5992

PV1-PV7= peso vivo quincenal; PVF= peso vivo final
abcDiferente literal en la misma linea indica diferencia estadistica (P<0.05)
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Respecto a la ganancia de peso los guajolotes que consumieron la dieta 3
(testigo) presentaron la mayor ganancia de peso, mientras que las dietas 1y 2
muestran ganancias de peso menores en comparacion con la dieta 3 (testigo)
(P<0.05). De acuerdo con la ganancia de peso, se puede decir que unaopcién
de alimentacion de guajolotes ) es el pastoreo favoreciendo la aportacion de
proteina a las aves, y el maiz es la principal fuente de alimentacién en la mayoria

de las comunidades® (Tabla 5).

Tabla 5. Medias de ganancia de peso (kg) en guajolotes alimentado con dietas

alternativas.
Tratamiento GP1 GP2 GP3 GP4 GP5 GP6
Dieta 1 1.3028 0.432 0.462 0.732 0.53P 0.53P
Dieta 2 0.972 0.612 0.472 0.572 0.43P 0.37°
Dieta 3 1.462 0.632 0.432 1.208 1.002 1.002

GP1-GP6= ganancia de peso quincenal.
abcDiferente literal en la mismalinea indica diferencia estadistica (P<0.05).

En las medias de conversion alimenticia se puede observar que la dieta 1 y 3
presentan menor conversién alimenticia, siendo estadisticamente diferentes en
comparaciéon con la dieta 2, lo que indica una conversion alimenticia

relativamente mayor a las otras dietas.

La presencia de forraje puede estimular el crecimiento de las aves (12-asi como
su desempefio, contribuyendo a la produccién de carne(?Y. Lo anterior puede
deberse a la capacidad quetienen lasaves de aprovechar energia'y aminoacidos

presentes en los forrajes (@ (Tabla 6).
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Tabla 6. Medias de conversion alimenticia (g) en guajolotes alimentado con dietas

alternativas.
Tratamiento CAl CA2 CA3 CA4 CA5 CA6
Dieta 1 0.292 0.842 0.872 0.502 0.702 0.70°b
Dieta 2 0.372 0.952 0.792 0.772 0.862 1.402
Dieta 3 0.282 1.692 1.062 0.302 0.362 0.36°

CA1-CA6= conversion alimenticia quincenal.

abcDiferente literal en la mismalinea indica diferencia estadistica (P<0.05).

Respecto a las medias de los valores de cromatografia estos varian segun la
dieta, con diferencias significativas entre las dietas en todas las variables (L*, a*,
b*). La coloraciébn es una caracteristica de la carne importante para el
consumidor siendo un atributo que influye en la decision de compra, asociado a
la calidad y frescura de la carne(®,. El valor L* en la cromatografia de colores
CIELAB representa la luminosidad o la brillantez, donde 0 indicaria una came

oscura, mientras que 100 unacarne blanca.

La carne de guajolote tiende a ser clara en comparacion con algunasotrascarnes
(res o cerdo). Por lo que es probable que los valores de L* para la carne de
guajolote estén en el rango medio a alto, reflejando su tonalidad mas clara en
comparacion con otras carnes. Para este estudio si se muestran diferencias
significativas (P<0.05) entre las dietas, la dieta 1 presenté la mayor luminosidad

con respeto a las demas dietas (Tabla 7).
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Las coordenadas de coloracion a* tienden hacer rojos (+) y verdes (-), para el
caso de las coordenadas b* estan suelen ser amarillo (+) y azul (-). Respecto a
la coordenada a* los guajolotes alimentados con la dieta 1 y 2 resultaron con
valores negativos (verde), esta coloracion en la carne puede estar asociada por
la presenciade pigmentos, como biliverdinay clorofilapresentes en los alimentos

verdes, su consumo puede transportar estos pigmentos a la carne.

La biliverdina es un producto que participa en la descomposicién de la
hemoglobina en los alimentos y pudiera producir un tono verdoso. La clorofilaes
un pigmento verde disponible en las plantasy puede transportarse a la carne de
animales que han consumido pasto o forraje verde. Los fitatos y los pigmentos
carotenoides, (subproductos de la clorofila) pueden incidiren la coloracién de la

grasa de la carne, dando como resultado unatonalidad verdosa o amarillenta.

Para la coordenada b* las dietas muestran resultados positivos (amarillo). Este
tono amarillento en la carne pudiera ser influenciado por factores, como la dieta
del animal, su proceso de crianzay la maduracion de la carne. Dietas ricas en
pigmentos naturales amarillos, como maiz, puede influiren un mayor valor de b*

en la carne.

La presencia de grasa o el tiempo de exposicion al aire también pueden afectar
el color de la carne. Un valor b* positivo en la cromatografia de carnes podria
indicarunatonalidad mas amarillenta en la muestra. Este analisis de coloracion

es de importancia para determinar la frescura, la calidad y apariencia visual de la
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carne. El valor de b* positivo podria estar relacionado con la maduracion de la
carne, los cambios en la composicion quimica de la carne que pueden modificar

su color.

Los resultados de luminosidad (L*) de este estudio concuerdan® donde el uso
de distintos insumos y forrajes en la alimentacién de guajolotes modifica la

coloracion de la carne(20),

Debido a que existe una escasa informacion en cuanto estudios de color en
carnes de guajolotes, se procedié a comparar con un estudio realizado® en el
cual evaluaron el efecto de tres tipos de dietas (alimento comercial, 20 %y 40 %
de Moringa oleifera), encontrando los siguientes valores, respectivamente : L*
(57.32 %, 57.77 %, y 56.58 % ), a* ( 4.7 %, 4.91 %y 2.48 %), b* ( 12.82 %, 13.05
%y 11.62 %), croma ( 13.75 %, 14.00 %, y 11.92 %) y tono ( 70.19 %, 69.56 %

y 78.09 %) valores que fueron obtenidos a 24 h postmortem()-

En comparacién con los valores obtenidos en el presente trabajo las coordenadas
L*, b* y a* son distintos, esto pudiera ser por el uso de diferentes ingredientes

utilizados en la alimentacion de los guajolotes.

En un estudio9 el uso de distintos forrajes coincide con este estudio donde se

demuestra que el suministro de forraje verde en la alimentacién de guajolotes

puede modificar los caracteristicas de coloracion de la carne.
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Tabla 7. Medias de valores de cromatografia en pechuga de guajolote alimentado con

dietas con alternativas.

Variable Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
L* 65.492 58.59P 57.96°
a* -1.042 -1.67° 1.77°
b* 7.852 6.692b 6.282

L* luminosidad

a* coordenadas rojo/verde

b*coordenadas amarillo/azul

abchiferente literal en la mismalinea indica diferencia estadistica (P<0.05).

La canal caliente representa el peso de la canal después del sacrificio y la
extraccion de los érganos internos. No se muestra diferencia significativa entre
las dietas evaluadas. La canal fria representa el peso de la canal después de las

24h postmortem, para el cual tampoco se muestran diferencias significativas,

siendo la dieta 1 ligeramente mas pesada que las demas dietas.

El pH en la carne de guajolotes es el indicador mas importante para determinar
la calidad y caracteristica sensorial. Siendo este una medida de acidez o
alcalinidad y puede influir en varias propiedades de la carne (color, textura,

capacidad de retencién de aguay periodo de almacenamiento).

El pH puede ser afectado por varios factores, como la genética, su alimentacion,
el manejo antes del sacrificio y el proceso de sacrificio. Si se encuentraun pH
bajo (acido), se relaciona con unacarne palida, firme y con menor capacidad de
retencion de agua, resultando una textura mas seca. Por otra parte, si
encontramos un pH alto (alcalino) este se relaciona con una carne oscura, suave

y jugosa, con una mayor capacidad de retencion de agua.
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El pH Optimo para la carne de guajolotes se sitia en el rango de 5.5 a 6.0, esto
pudiera variar, dependiendo a los estandares de calidad especificos y las
preferencias del consumidor. Para este estudio los resultados de pH en las
diferentesdietas nos indican que son valores esperados y aceptables dentro para

este tipo de carne.

EL pH con este rango tiende a resultar con unatextura adecuada, una coloracion
apropiada y una excelente capacidad de retencién de agua, garantizando la

calidad, el sabory la aparienciade la carne.

La capacidad de retencion de agua (CRA), se define como la capacidad de la
carne para retener el agua que contiene, desde el punto sensorial esta tiene un

aporte importante ya que se asocia con la jugosidad (19,

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que la carne con las
diferentes dietas evaluadas, pueden conservar una cantidad adecuada de
jugosidad durante o después de la coccion y almacenamiento de la carne,
teniendolacapacidad de mantenersejugosasy con unatexturatierna, unabuena
retencion de agua en la carne garantiza la calidad, textura, sabor, el valor
nutricional y la vida util. Los datos de CRA muestran diferencias significativas
en ladieta 1 (P<0.05) mostrando la menor perdida de agua para ladieta 1 (Tabla

8).
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Tabla 8. Medias de las variables de la canal de guajolote alimentado con dietas con

alternativas.
Variable Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Peso canal caliente 4.232 4.002 4.402
)
Peso canal fria (g) 4.272 4.052 4.172
Ph 5.702 5.782 5.862
CRA 0.25° 0.332 0.302

CRA capacidad de retencion de agua
abchiferente literal en la mismalinea indica diferencia estadistica (P<0.05).

Los datos obtenidos de canal calientey fria en un estudio(® donde se compararon
diferentes tipos de quelites bajo pastoreo son bajos al compararlos con la
presente investigacion, sin embargo, con el uso de dietas alternativas en la
alimentacion de guajolotes se pueden obtener pesos iguales a los de una

alimentacion comercial (10,

El rendimiento de la canal por piezas no presenta diferencias significativas entre
las dietas evaluadas (P<0.05). Este estudio muestra diferencias significativas en
comparacion con un estudio®, donde el peso de la canal por piezas es superior
para esta investigacion. EI emplear dietas alternativas en la alimentacion de
guajolotes mejora los rendimientos carnicos, estos resultados son de importancia
dentro de la avicultura, ya que una mayor produccion de carne es un indicador
clave en larentabilidad de la produccion avicola, beneficiando significativamente
al productor, mejorando la calidad de la carne y pudiera aumentar su

competitividad en el mercado (Tabla 9).
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Tabla 9. Rendimiento de la canal por piezas de guajolote alimentado con dietas con

alternativas.
Variable Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Pechuga (g) 1.142 1.072 1.212
Pierna (g) 0.532 0.502 0.532
Muslo (g) 0.572 0.562 0.572
Alas () 0.462 0.422 0.452
Huacal (g) 0.462 0.392 0.502
Rabadilla (g) 0.442 0.432 0.422
Pescuezo (g) 0.432 0.342 0.432

abchiferente literal en la mismalinea indica diferencia estadistica (P<0.05).

En cuanto a las visceras rojas se muestra diferencias significativas (p<0.05) con
respecto a la dieta 1 donde se muestra un valor mas alto. Mas, sin embargo, no
hay diferencias significativas entre las dietas con las otras partes de la canal

(Tabla 10).

Tabla 10. Rendimiento de la canal, visceras, cabezay patas de guajolote alimentado con

dietas con alternativas.

Variable Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Visceras verdes (g) 0.582 0.512 0.482
Visceras rojas (g) 0.172b 0.142 0.112
Patas 0.142 0.132 0.14a
Cabeza 0.172 0.182 0.182

Visceras verdes incluye contenido de la cavidad abdominal y visceras verdes contiene
corazoén, pulmones e higado.
achiferente literal en la misma linea indica diferencia estadistica (P<0.05).

En cuanto al rendimiento en carne no se muestran diferencias significativas
(p>0.05) entre las dietas, pero se obtuvo mayor carne magra en ladietaly 3. La

utilizacion de dietas a bases de insumos locales en este estudio reflejan la
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importancia que estos tiene en la implementacion de dietas alternativas, en su
estudio19 corrobora que el uso (quelites) puede satisfacer las demandas de

produccion y mejora significativamente la calidad de la carne.
Diferentes niveles proteinicos o de aditivos(?V), provocan diferencias de peso en
los cortes de la canal, sin embargo, para este estudiolos pesos fueron superiores

al uso de quelites en la alimentacién de guajolotes (19 (Tabla 11).

Tabla 11. Rendimiento en carne de guajolote alimentado con dietas alternativas.

Variable Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Carnemagra (g) 2.142 1.882 2.212
Hueso (g) 0.692 0.642 0.632
Piel (g) 0.652 0.542 0.732
Grasa () 0.222 0.222 0.582
Cartilago (g) 0.192 0.092 0.062
Tejido conectivo 0.182 0.152 0.152
(9)

acDiferente literal en la misma linea indica diferencia estadistica (P<0.05).

5.7 Conclusiones

Para este estudio fue evidente que los guajolotes alimentados con dietas
alternativas mejoran su desempefo productivo. Sin embargo, es necesario seguir
investigando pese a las pocas investigaciones del uso de dietas en la
alimentacién de aves de traspatio. El uso de dietas alternativas en la

alimentacién guajolotes, provee de propiedades nutricionalesadecuadas parasu
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produccion, obteniendo resultados similares con una alimentacién convencional

sin alterar las variables productivas nila calidad de la carne y/o excedentes.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES GENERALES

Dentro de la produccion de guajolotes, el uso de dietas alternativas provee de
fuentes de energia, vitaminas, minerales y proteina adecuadas para su
produccion, similares a una alimentacion convencional. Dichas fuentes
nutricionalesnoalteran las variables productivas nila calidad de la carne. En este
estudio resulté quelos guajolotes alimentados con dietas alternativas mejoran su
desempeiio productivo y la calidad de la carne. Con los pocos estudios presentes
en cuanto a la produccion de guajolotes, es necesario continuar investigando

sobre el uso de dietas en la alimentacion de aves de traspatio.



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el estudio de dietas alternativas mas quelites, y/o

forrajes en la alimentacion de aves de traspatio.

Asi mismo, considerar mayor tiempo de alimentacién para asi hacer mas

notorios los cambios que las aves pudieran mostrar en lo productivo y canal.
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