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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dos aditivos pigmentantes, uno
comercial (Pixafil®) y uno natural, harina de flor de cempasuchil, (Tagetes erecta),
sobre la pigmentacion de la canal y el desempefio productivo de pollos de engorda.
Se utilizaron 144 pollos machos Ross-308, distribuidos en un disefio completamente
al azar con tres tratamientos (cempasuchil, Pixafil y un testigo sin pigmento), con
cuatro repeticiones de 12 aves cada una. Las dietas de crecimiento y finalizacién
fueron elaboras de acuerdo a los requerimientos publicados por (NRC, 2021) y
difirieron Unicamente en la fuente de pigmentantes. La coloracion de la piel se
evalu6 mediante equipo (colorimetro) AB (eje amarillo/azul) utilizando un
colorimetro de reflectancia, y se registraron ganancia diaria de peso, consumo de

materia seca y conversion alimenticia.

Los tratamientos con cempasuchil y Pixafil incrementaron de forma significativa (p
< 0.05) el valor de AB respecto al testigo (25.16 £ 0.81 y 27.32 £ 1.00 vs 10.57 *
1.38 unidades), sin diferencias estadisticas entre ambos pigmentantes, lo que indica
una eficacia equivalente en la intensificacion de la tonalidad amarilla de la canal. En
contraste, los parametros productivos no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos en ninguna fase, manteniéndose valores similares de ganancia diaria
de peso, consumo de materia seca y conversion alimenticia. por lo cual, los
resultados respaldan el uso de cempasuchil como alternativa natural viable respecto
a los pigmentantes sintéticos comerciales, de mostrando que no existe una
diferencia significativa al someterlo a un andlisis estadistico, sin afectar
negativamente el rendimiento productivo (GDP, CMS, CA)), y ofrecen una opcion

natural y sustentable al sector avicola y a los consumidores.

Palabras Clave: Pigmentante, sustentabilidad, parametros productivos.
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1. INTRODUCCION

El sector avicola se ha consolidado como una de las industrias de mayor crecimiento
y de gran relevancia a nivel mundial. Esto se debe a la alta demanda de su proteina,
que destaca por su valor nutricional y un precio accesible en comparacion con otras

fuentes de origen animal. (FIRA, 2024). menciona que la produccion mundial de

carne de ave ha experimentado un crecimiento notable, alcanzando cifras récord de
104.1 millones de toneladas en 2024, con paises como Estados Unidos y Brasil

liderando el mercado.

Aterrizando en el panorama nacional, la situacioén no es diferente. En México, la
carne de pollo es la proteina animal de mayor produccion y consumo, representando
casi la mitad del volumen total de carnes que se generan en el pais. La produccion

ha mostrado un crecimiento constante segun (UNA, 2023)., alcanzando 3.98

millones de toneladas en 2024. Este alimento es fundamental en la dieta de las
familias mexicanas, siendo la principal proteina en la que invierten su gasto. A pesar
del esfuerzo productivo nacional, la demanda interna supera la oferta, lo que obliga

a México a importar una parte significativa del pollo que consume.

Dentro de este mercado, las preferencias del consumidor juegan un papel crucial y
definen las tendencias de produccion. En México, existen dos mercados principales
divididos por regiones: la zona norte prefiere un pollo ligero de piel blanca, mientras
gue la zona centro y sur del pais demanda un pollo mas pesado y de piel amarilla.
Esta coloraciéon amarilla es altamente valorada por los consumidores de estas
regiones, quienes la asocian con una mejor calidad, sabor y una crianza mas

natural, aunque nutricionalmente sea idéntica al pollo de piel blanca.

Para satisfacer esta demanda especifica, la industria avicola recurre al uso de
aditivos pigmentantes en el alimento de las aves. Estos aditivos, ricos en
carotenoides como las xantofilas, se depositan en la grasa subcutanea del pollo,
otorgandole la tonalidad amarilla deseada por el consumidor. Si bien existen
pigmentos sintéticos, ha crecido el interés por el uso de fuentes naturales. Una de

las fuentes naturales mas importantes y estudiadas en México es la flor de
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cempasuchil (Tagetes erecta), la cual posee una alta concentracion de luteina, un

carotenoide que proporciona una excelente pigmentacion.

Por lo tanto, la presente investigacion se enfoca en evaluar el uso de pigmentantes
naturales derivados de la flor de cempasuchil en la dieta de pollos de engorde,
partiendo de la hipétesis que la adicion de cempasuchil en polvo tendra efectos

similares en la colorimetria vs un colorante quimico.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion actual de la produccién avicola a nivel Mundial

El sector avicola es una de las industrias de mayor crecimiento a nivel mundial por
su alta demanda de proteina y su valor econdémico y nutricional, respeto a otras
fuentes de proteina (animal), y su rapido crecimiento. La produccién Mundial total
en 2024 rompio récord al llegar a 104.1 millones de toneladas (mdt), los paises de
Estados Unidos y Brasil son los principales productores debido a que juntos logran
producir el 38 % de la produccion de carne mundial. Estados Unidos alcanz6 una
produccién de 21.4 millones de toneladas, seguido por Brasil con 15.1 millones de
toneladas, el tercer lugar lo ocupa China con 13.9 millones de toneladas y México
se ubica en la sexta posicion con una produccion de 4 (mdt) (FIRA, 2024).

De acuerdo a la informacion publicada en un articulo de Panorama Agroalimentario
2024 "Carne de Pollo" de la Direccion de Investigacion y Evaluacion Econdmica y
Sectorial, para el 2024 el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA)
pronostico dicho incremento en la produccion mundial, siendo paises como Estados
Unidos y Brasil los mayores productores, compensando la reduccién de la
produccion de dicha proteina de china. Desde el afio 2022 Brasil superé a China
convirtiéndose en el segundo pais con mayor produccion avicola en el mundo y en
Sudamérica (BM Editores, 2023).

Estados Unidos, es el principal productor a nivel mundial de carne de Pollo, con una
produccion histérica en 2023 con un total de 21.1 mdt, mientras que para el afio
2024 se reporté una produccién de 21. 4 mdt con un incremento considerable vs
2024, lo que implica una contribucion a la produccion mundial del 20.4 %. Por su
parte Brasil, tuvo una produccion de 14.9 mdt en el 2023 aportando un 14.4 % de la
produccién mundial, para el 2024 la produccion brasilefia alcanz6 una produccion
de 15.1 mdt, es decir un incremento del 1.3% posicionandolo como ya se mencioné
en el segundo pais con mayor produccion. China los sigue de cerca y se posiciona

en tercer lugar, quien a diferencia de Estados Unidos para el afio 2024 enfrenta una
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produccién inferior del 6.3% que el afio 2023, esto debido a la presencia de
Influenza Aviar Altamente Patégena (IAAP), cierre de mercados de aves vivas etc.
En la cuarta posicion se encuentra la Union Europea la cual se vio impulsada por
una demanda interna en el 2023 con un crecimiento anual del 1.7% para ubicarse
con 11.1 mdt y con un crecimiento del 0.5% para el 2024, si bien, aunque la Unién
Europea enfrent6 retos como los continuos brotes de IAAP y la competencia en las
importaciones, la oferta de carne de pollo fue impulsada por la demanda interna
(Pesado et al., 2025).

2.2 Consumo mundial

Una de las principales causas del crecimiento de la industria avicola a nivel mundial
en especifico en la produccion de carne de pollo es la alta demanda de dicha
proteina por su valor economico accesible y su excelente valor nutricional, durante
el afio 2023 el consumo per capita reporto un incremento considerable, los paises
con mayor consumo per capita son Estados Unidos, China, Brasil, la Union Europea,
México, Rusia y Japén. En el afio 2024 se alcanz6 un nuevo un volumen de
consumo de 101.8 mdt de consumo mundial, lo cual representa un incremento anual
del 0.5%. En Estados Unidos en el 2024 el consumo estadounidense tuvo un
alcance de 18.3 mdt, es decir, que se registré un incremento anual de 2.3% vs 2023.
FIRA, (2024) reporta cifras similares a las (Secretaria de Agricultura y Desarrollo

Rural, (2024) donde se reporta afio tras afio un incremento en la produccién mundial
de proteina animal, como se ve reflejado en el consumo per capita promedio
mundial de 102.1 libras.

Ahora bien, en China para el 2024 se presentd una disminucion en comparacion del
afio 2023 de un 6.1% donde se registré un volumen de consumo de Unicamente de
14.1 mdt, es decir, una oferta menor, una de las razones principales de ello, la baja

oferta interna (USDA, 2024). Continuando con Brasil, el consumo de carne pollo

para el 2024 se vio afectado con una pequefa reduccion del 0.1% de la tasa anual
en el 2023 |la cual fue de 10.1 mdt, debido al aumento de consumo de otras proteinas

animales, dicho esto, el consumo per capita del pais en ese afio alcanzo los 46
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kilogramos por afio. Por ultimo, tenemos a la Union Europea en la cual para el 2024
tuvo un crecimiento del 0.8% del volumen que se venia manejando en el 2023,
durante el cual se consumié 10.1 mdt, esto debido al crecimiento demografico de
millones de refugiados, lo que implica que el consumo per capita también aumentara
ligeramente. Es asi que, a nivel Mundial per capita, promedio de carne de pollo
durante 2023 fue de 10.23 kg (USDA, 2024).

2.3 Situacion Nacional de la produccion avicola

En México, la carne de pollo es la proteina animal de mayor produccion,
representando casi la mitad del volumen total de carnes en el pais. En el 2023, la
produccion nacional alcanzé un récord historico de 3.89 millones de toneladas, lo
gue significdé un incremento anual de 2.8%. Para 2024, esta cifra crecié un 2.4%,
llegando a 3.98 millones de toneladas. Las condiciones climaticas y geograficas de
México favorecen a la produccion nacional de pollo de engorde en todo el pais,
desde el norte hasta el sur del pais, dentro de los estados con mayor produccion se
encuentra principalmente Veracruz, Jalisco, Aguascalientes, Querétaro y Durango,

gue en conjunto aportan mas de la mitad de la produccion nacional (UNA, 2023).

Segun el SIAP-SADER para 2024 Veracruz alcanzo un volumen de 550.4 mil
toneladas, lo que representaria un incremento de 2.3%, en comparacion a la cifra 'y
volumen obtenidos en el 2023 por lo cual se posiciona en primer lugar a nivel
nacional. Por su parte, Jalisco durante el mismo afo llegé a producir 453.1 mil
toneladas, es decir, que tuvo un crecimiento anual de 2,9% respecto del afio anterior
por estas cifras se posiciona en segundo lugar y por ultimo Aguascalientes y
Querétaro también mostraron crecimiento, con aumentos de 2.6% y 1.2%,
respectivamente (SIAP, 2024).

En México el consumo de pollo de engorda se oferta en principalmente en dos
presentaciones pollo ligero blanco o pollo parrillero, este pollo se comercializa
principalmente en la zona norte del pais, mientras que para el sur del pais la
comercializacion es principalmente de pollo pesado vivo amarillo con animales mas
grandes con pesos promedios de 3.5 kg por animal (UNA, 2023).
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2.4 Consumo Nacional

Durante el aflo 2023 el consumo de la carne, a nivel nacional fue de 9.32 mdt, del
cual la carne de pollo representd un 48.1%, la carne de cerdo un 30.6 % y la carne
de bovino un 21.3%. Para el 2023 el consumo de carne de pollo alcanz6 un volumen
de 4.88 mdt la cual para el siguiente afio tuvo un aumento del 5.9% llegando a
consumirse 5.17 mdt a nivel nacional. Un dato que también es importante mencionar
es que la demanda interna, es decir, el consumo nacional no se abastecié con
Unicamente producto nacional, es decir, que sélo 79.6 % fue producto nacional y el
20.4% fue abastecido con importaciones (FIRA, 2024).

Segun el articulo Panorama Agroalimentario 2024 "Carne de Pollo" de la Direccion
de Investigacion y Evaluacion Econdémica y Sectorial, con datos obtenidos de la
OCDE y la FAO se estima que el consumo per capita a nivel nacional fue el
siguiente: “el consumo per cépita de pollo en nuestro pais durante 2023 se ubicé en
22.4 kilogramos, nivel superior al que se registra a nivel mundial, el cual se estima
en 10.2kg, pero inferior al de Estados Unidos, de 35.7 kg” (SIAP, 2024).

En México, la gente compra principalmente en mercados publicos o carnicerias,
carne fresca de pollo principalmente la pechuga, la piernay el muslo, en las familias
mexicanas, la carne de pollo es la carne mas importante dentro de los gastos que
contemplan para los alimentos. Del gasto destinado a la compra de productos de
proteina animal, la carne de pollo representa la mayor proporcién, con 20.9% del
gasto total en este rubro. Entre las carnes, el gasto destinado a la carne de pollo es
equivalente al 34.5% del gasto total destinado a este tipo de productos, seguido en

importancia por el gasto destinado a la carne de res y a la carne de cerdo” (FIRA,

2024).

2.5 Sistemas de produccion pollo de engorda

La industria avicultura se encuentra establecida en todo México, lo que cambia son
las herramientas para su produccion y la escala, en la actualidad existen tres

sistemas de produccion para el pollo de engorde sistemas tradicional y de traspatio,
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sistema semi-intensivo y por Ultimo sistema intensivo, lo que diferencia a estos

sistemas son la escala de produccion y propoésito, asi como la tecnologia.

2.5.1 Sistema intensivo

Este sistema es el mas utilizado por las grandes empresas de la industria avicola
a nivel nacional para el abasto del publico en general, dicho sistema cuenta con
grandes infraestructuras, tecnologia avanzada, genética, alimentacion, sanidad
entre otros. Este sistema se basa a la produccion intensiva con una densidad
promedio de que se han aplicado m pollos por metro cuadrado, dicho sistema se
basa en la produccién con sistemas todo dentro todo fuera (FAO, 2023).

Estos sistemas intensivos en confinamiento son de ambiente controlado donde su
finalidad es brindar bienestar y confort a las aves donde se regulan temperatura,
humedad, calidad del aire, presion estatica, y disminuye el riego de entrada de
patogenos todo esto con la finalidad de mejorar los parametros productivos, como
velocidad de crecimiento, e conversion alimenticia, mortalidad, parvadas
homogéneas, calidad del producto y reducir el tiempo de produccion. Como existe
una alta tasa de produccion aumenta la dependencia de materias primas de alta
calidad ,alimentos balanceados, mano de obra y tratamientos sanitarios rigurosos
para no comprometer la salud y bienestar de los animales, ya que los pollos no

logran a permanecer mas de 5 semanas dependiendo del mercado ( Ballarini et al.,

2010) una de las desventajas de este sistema es que no esta disponible para todos
los productores debido a sus altos costos de infraestructura, genética y

alimentacion.

2.5.2 Sistema semi-intensivo

Este sistema es utilizado principalmente por medianas o0 pequefias empresas
locales o estatales, principalmente son sistemas semi-tecnificados este sistema es
el antecesor del sistema intensivo, son de ambiente semi-controlados, aun de
cortinas, donde la temperatura la regulan manualmente con la ayuda de cortinas de

lona y ventiladores, sistemas de alimentacién semi-tecnificados y en ocasiones
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manuales , los balanceados en ocasiones suelen ser compadras a terceras
empresas por la falta de infraestructura de alimentos para la elaboracion de los
mismos lo cual aumento los costos finales de produccion, la densidad por metro
cuadrado es baja en promedio 12 aves lo cual repercute y aumenta los costos de
produccién disminuyendo la produccion de kilos de carne por parvada, los
protocolos de sanidad suelen ser mas relajados por lo cual hay mas probabilidad

de presentar aun mas las incidencias de enfermedades en el mercado (Abraham

et al., 2005).

2.5.3 Sistema extensivo

Se caracterizan por tener un amplio espacio para cada una de las aves, donde se
destaca mas en sistemas familiares para produccion de huevo y rara la vez para
carne por el tiempo que conlleva llegar a un peso estimado, ya que su alimentacion
es mas natural por lo que se basa en pastoreo y puede agregar un valor agregado,
evitando problemas con el bienestar animal por los bajos niveles de estrés que
sufren los animales por lo que se considera que la carne producida tiene menor
cantidad de toxinas por lo que se consideran mas saludables para el consumo
humano, carecen de tener un ambiente controlado asi como comederos o

bebederos ya que es una produccion mas rustica (Cerda, 2016).

2.6 Factores que afectan el mercado de pollo de engorda

El cambio climatico se ha convertido en un gran problema ya que es un fenémeno
del cual es imposible controlar, por lo que se han tomado medidas como casetas
con un ambiente controlado para evitar problemas sobre aumento de temperaturas,
humedad y precipitacion, y asi lograr que el pollo logre expresar su maximo
potencial genético logrando un crecimiento mas rapido y por si mismo una
producciéon mayor y de mejor calidad (Oke, 2025).
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El volumen de produccion de carne de pollo en el pais no ha sido suficiente para
cubrir la demanda doméstica desde el 2010 hasta 2022, situacién por la cual el nivel
de compras al exterior ha presentado un constante aumento. En el periodo 2010-
2022 la balanza comercial de la carne de pollo en el pais presentd un déficit
comercial. Los principales paises que vendieron a México carne de ave y despojos
de aves de corral fueron Estados Unidos de América, Brasil y Chile (SADER, 2022).

Uno de los grandes factores que afectan el mercado del pollo de engorde es el
precio del alimento balanceado ya que es el mayor gasto contando con un 62% de
los gastos totales, ya que es una actividad que no es dependiente de las granjas
avicolas, si no, de un productor secundario perteneciente al sector agricola el cual
también depende de varios factores para poder declarar un precio sobre los insumos
de las materias primas para el alimento balanceado (UNA, 2022).

Depende del volumen de produccion que haya en el pais de carne de pollo ya que
con esto va la oferta y demanda, esto depende mucho del consumo de carne por
persona, pero igual pueden estar relacionados varios factores como son las
enfermedades en las aves ya que afectan la produccion y suele suceder que haya
muy poca oferta por lo que aumenta la demanday el precio se dispara. Puede variar
simplemente por las temporadas festivas donde sucede de la misma forma de

aumento o bajo consumo de carne de pollo (Delgado et al., 2023).

Un gran problema son las enfermedades como la gripe Aviar la cual puede llegar
afectar bastante el precio de la carne de pollo, donde afecta a paises como Estados
Unidos y Brasil en el instante se cierran las importaciones de estos paises lo cual
puede elevar el precio un 9% de su precio actual, por lo que eleva el precio de carne

de pollo y se deja de considerar proteina de la barata (Expansion, 2025).

La competencia es factor muy importante ya que grandes empresas que tienen
acceso a materias primas a mejor precio por la acaparacion en grandes cantidades
por lo que pueden ofertar la carne de pollo un poco mas barata, lo que afecta a los

pequefios productores ya que se hace una inversién poco mas grande, por lo que
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pueden ajustar sus precios gracias a la capacidad de producir en masa, dejando a

los pequefios productores con muy poco margen de ganancia.

Los factores externos son un factor que no se puede controlar o no depende de los
productores ya que esta influenciado por 3ras personas, ya que estan van o
dependen de la inflacidn, fluctuaciones en los precios de la energia, y los cambios
regulatorios afectan los cambios de precio en la carne de pollo.

2.7 Uso del pigméntate en la industria avicola

Las preferencias del consumidor en base a la pigmentacion en pollos de engorda
son variables, ya que existen areas donde prefieren piel blanca o piel amarrilla y
algunas que otras con tono anaranjado, esto estimando una mejor calidad de carne
0 atraccion visual para el consumidor, por lo que las empresas deben de buscar
soluciones para implementar métodos que permitan que el uso de los pigmentantes
como aditivos y gracias a esto ellos le puedan dar un valor agregado a su producto
(Montilla, 1985).

El uso de los aditivos en este caso los pigmentantes en el alimento donde su funcion
es dar color a la piel, con la ayuda de los carotenoides pigmentantes los cuales se
localizan principalmente en un grupo que no tienen actividad vitaminica por lo que
son transferidos intactos a la grasa subcutanea, estos pueden ser producidos por

las plantas, microorganismos y crustaceos. (Cuca, 1963).

El dnico pigmento natural que puede ser aprovechable es la xantofila, muchos
ingredientes incluidos en las dietas de alimentacién contienen xantofilia (cuadro 1),
pero no las suficientes para una buena deposicion en la grasa subcutanea, los
Unicos ingredientes con esta capacidad es el maiz amarillo y las hojas verdes de
algunas plantas. Algunas otras fuentes son harina de alfalfa deshidratada, trébol

ladino, algas, extractos de maiz amarillo (Montilla, 1985).
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Cuadro 1. Contenido de xantofilas de algunos ingredientes utilizados en la
alimentacién animal.
Informacién extraida de (Cuca, 1963).

Ingrediente Xantofilias mg/kg

Harina de algas deshidratas 2200
Harina de trébol ladino deshidratada 490
Harina de hoja de alfalfa des hidratada (20%) 396
Harina de hoja de alfalfa des hidratada (17%) 187
Harina de chile deshidratada 187
Gluten de maiz 88
Maiz amarillo 22
Cebada 4.4
Trigo 3.3
Avena sorgo 2.2
Harina de cempasuchil 8000-1000

Existen pigmentos sintéticos los cuales su base de fabricacion son la sintesis de b-
ionona de esta reaccion se logran productos como el Apo-éster (Ester de acido apo-
8-carotenoico) el cual conserva no tener actividad provitaminas, pero si logran
producir la pigmentacion amarillenta. Otro pigmentante sintético se obtienen a partir
del b-caroteno, el cual al ser sometido a ciertas reacciones quimicas se obtiene la
canthaxantina una molécula muy similar a la capsantina natural logrando ese color
rojo intenso (BM Editores, 2022).

2.8 Uso de pixafil ® (ficha técnica)

El pixafil amarillo Polvo 40 es un extracto que sufre un proceso de saponifacién con
origen de los pétalos de Tagetes erecta(cempasuchil), el uso de este aditivo es
como un suplemento pigmentante natural en pollos de engorda. Del cual solo esta
constituido por Tagetes erecta para lograr una concentracion de 40 gramos de
carotenoides y xantofilias por kilogramo (Cuadro 2) (Arce, 2022).
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El pixafil es un polvo color café oscuro del cual tiene un olor parecido a la Tagetes
erecta del cual su principal componente es el extracto de Tagetes erecta que es una
sustancia rica en luteina, dos aditivos organolépticos. Su solubilidad es una base de
solventes organicos como el hexano, tolueno, acetona. Contiene un pH de 5 a 6

(Arce, 2022).

Cuadro 2. Andlisis bromatolégico de Pigmentante pixafil Polvo 40 ®.

Informacién extraida de (Arce, 2022).

Fibra bruta 8-12%
Humedad 13-15%
Proteina bruta 8-10%
Grasas 20-22%
Cenizas 8-10%
Extracto libre de nitrdgeno 30-35%

Su uso se puede administrar con algun otro pre mezcla o directo al alimento, puede
ser como unica fuente de pigmentante o si se esperan otros resultados se puede
combinar con otros productos. La dosis que se recomienda es de 0.100 a 2.0

kilogramos por tonelada esto dependiendo de la pigmentacion que se requiera llegar

(Arce, 2022).

2.9 Uso de flor de cempasuchil como pigmentante

La flor de cempasuchil (Tagetes erecta) en México tiene una gran importancia
cultural, pero se ha encontrado el aprovechamiento a los residuos que se generan
después de la venta de la flor en la temporada que afio tras afio quedan logrando
sacarle un mejor aprovechamiento y asi desperdiciar lo menor posible. Las
empresas al usar la flor como pigmentante producen carne de pollo mas organica,
lo cual es un plus para la aceptacion del consumidor y agregar un costo extra por la

presentacion que esta le logra dar (Chauhan, 2022).

La flor de cempasuchil logra sus tonalidades en la pigmentacion por los pétalos, ya

gue contienen un alto nivel de contenido de luteina, donde el pétalo esta compuesto
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de carotenoides, polifenoles y esteres de luteina siendo el componente principal,
por lo que tiene un porcentaje de 70-79 de carotenoides totales (Chauhan, 2022).

Para lograr extraer las xantofilias de la Tagetes erecta deben de sufrir un proceso
de prensado, deshidratacién y molienda de la flor dando una harina de flor de
cempasuchil gue se puede administrar a los pollos directamente o puede someterse
a un proceso de extraccion con solventes para lograr obtener la oleorresina logrando
una concentracion de 70,000 a 120,000 ppm de xantofilias, para lograr que todas
estas xantofilias estén disponibles se someten a una saponificacion obteniendo un
total de luteina de 80 a 90%, zeaxantina 5% y un 5 a 15% de carotenoides (Martinez,

2004).

Para una correcta dosis de harina de flor de cempasuchil, debemos de conocer las
especificaciones del mercado ya que por zonas geograficas pueden variar las
tonalidades de pigmentacion, la recomendacion es utilizar tan solo 40 a 60 ppm solo
durante las ultimas 4 semanas de vida del pollo de engorde, aunque en los ultimos
afos se ha reducido la edad al sacrifico y por consecuente los pollos consumen
menos alimento y esto lleva a que no consuman el pigmento requerido, es por esto
gue se recomienda aumentar la dosis a 80 ppm y dar en alimento desde el inicio de
engorde (Martinez, 2004).

2.10 Principales parametros productivos pollo de engorda

En la industria avicola los sistemas de produccion son muy exigentes en sus
parametros productivos, peso corporal( PC), indice de conversién alimenticia (ICA),
tasa de mortalidad, y consumo de alimento, los cuales juegan un papel importante
en la explotacién avicola, la finalidad de medir los parametros reproductivos es
mejorar los indices de las empresas, tomar decisiones en los manejos adecuados
e implementarlos en las explotaciones avicolas para tener una mejor toma de

decisiones, que llevara a una mejor produccion (Ramirez et al., 2005).

Existen parametros relacionados al desarrollo corporal los cuales deben estar
tomando semanalmente para tener un mejor control, de los cuales son peso

corporal, uniformidad, con solo estos dos parametros se tiene un control de la
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parvada que nos permite conocer su desarrollo durante su tiempo de engorde (BM
Editores, 2005).

Los parametros relacionados a la produccién deben de estar controlados ya que de
estos depende tener un mejor control al momento de la salida de los pollos de
engorde y tener cuentas claras, los pardmetros mas utilizados son mortalidad,
viabilidad, consumo de alimento, conversién alimenticia, ganancia diaria de peso
(Estrada et al., 2007).

El peso corporal es el estandar mas importante en cual en promedio se mide en
diferentes dias con la finalidad de evaluar cdmo se comporta la parvada y para
proyectar la venta de las aves respecto al peso diario y coeficiente de variacion
(Salas et al., 1993).

El indice de conversion alimenticio se determina de acuerdo a la cantidad de
alimento para generar un kilo de carne kg alimento/kilos de carne, la cual es
fundamental controlar este factor en la actualidad la industria avicola en pollo ligero

se manejan conversion promedio de 1.580 (Ramirez et al., 2005).

Otro de los parametros fundamentales a medir y evaluar en la avicultura es la
mortalidad la cual se define como la mortalidad total al finalizar la parvada la cual
se puede ver afectada por problemas sanitarios, enfermedades metabdlicas entre
otros. En la actualidad este parametro esta muy estandarizado dentro de los
margenes tolerables para que la conversion y total de produccion de toneladas no
se vea afectado tiene que ser en promedio el 3 % de mortalidad total de una parvada
(Estrada et al., 2007).

Otro de los parametros a medir es el consumo de materia seca la cual va de la mano
con el consumo de agua en una relacion de agua de 2:1 de alimento la cual es vital
medir diariamente para realizar proyecciones y calcular las conversiones por

semana y medir la salud gastrointestinal (Salas et al., 1993).
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2.11 Métodos para estimar colorimetria

Para la region centro sur la preferencia de consumo de pollo, es el pollo amarillo del
cual contiene el mismo valor nutritivo respecto al pollo blanco, méas sin embargo se
les proporciona colorantes particularmente carotenos para dar ese tono
pigmentante a el color de carne sin modificar sus propiedad nutritivas en la
actualidad existen diversas técnicas para medir la colorimetria visual, reflectancia,
quimica entre otros las cuales tienen la finalidad de estandarizar y estimar la

colorimetria del ave.

Existen varios métodos para lograr estimar la colorimetria donde puede variar la
técnica, pero el lugar donde se realiza la evaluacién es igual para todos los métodos.
Para hacer una determinacion de color correcta se debe de tomar del pectoral, los
tarsos y la almohadilla plantar (Montilla ., et al 1985).

2.11.1 Técnica visual

El método mas utilizado es el visual donde se toma la referencia de la pigmentacion
ya preestablecida en literatura, para este método se debe de contar con experiencia
para lograr con éxito los parametros de comparacion. Una herramienta que se
puede utilizar es el abanico roche el cual no es el mejor método por que presenta
irregularidades en sus parametros de comparacion presentado fallas al momento
de comparar resultados con otros métodos. Sin embargo, el abanico purina,
conocido como guia de pigmentacion en la piel, es un método visual mas exacto al

momento de obtener resultados de repetibilidad (Martinez, 2004).

2.11.2 Técnica con colorimetros de reflectancia

Para resultados mas exactos existe el método a través de aparatos como fotbmetros
y colorimetros de reflectancia (figura 1) donde trabajan en un sistema en el cual
trabaja sobre 3 letras indicando parametros distintos, la primera de ellas es la (L)
gue tiene significad de luminosidad, distinguiendo si existe o no hay presencia de

luz la cual cubre desde negro (0) a blanco (100). La piel de pollo para que se
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considere aceptable debe de estar entre 64 a 72. La segunda letra es la (a) que
tiene un parametro de verde (-60) a rojo (+60) donde el parametro minimo es de 2.
La ultima letra es la (b) con un significado de amarillamiento con una escala de azul
(-60) a amarillo (+60) por lo siguiente lo minimo aceptable es de 41 (Martinez, 2004).

Figura 1. Colorimetro de reflectancia.

2.11.3 Método o técnica quimica

Existe la determinacidon quimica de xantofilias, el cual es un proceso que se realiza
en laboratorio donde se elevan los costos de produccion, por lo que estas muestras
solo se realizan en casos especiales para la comprobacion de algan pigmentante
nuevo, por lo que se deben tomar muestras de sangre/tejidos de las almohadillas

de los tarsos o la piel del pecho del pollo, aunque existen variaciones que se

ocasionan por el sexo y la edad del ave (Montilla ., et al 1985).

2.12 Preferencia de consumo por la pigmentacion de carne de pollo

México es un pais con gran biodiversidad de culturas, usos y costumbres dentro de
los cuales a la industria avicola se ve reflejado directamente, el consumidor siempre
marca las tendencias de consumo y por lo tanto produccidn, en la actualidad México
se posiciona en quinto lugar a nivel mundial como consumidor de proteina de pollo.
Hoy en dia de hoy existen dos grandes mercados para el pollo de engorde el cual

se divide por regiones la zona centro sur en la cual se desarroll6 la produccion de
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pollo amarillo(vivo) con un peso promedio de venta de 3.5 kg y en la zona norte la
poblacién tiene mayor preferencia a el consumo del pollo liguero blanco con un peso

promedio de 1900 kg.

La pigmentacion en la carne de pollo a esta en alzada estos ultimos afios, esto
debido a las exigencias del publico, no por un factor nutritivo, si no mas de un gusto
visual para que la carne sea lo mas naturalmente apetecible. La pigmentacion
adecuada dependera del consumir por lo que esto dependera del area geografica,

tradicion o disponibilidad de productos donde se encuentre ubicado.

Los consumidores tienen el color como la caracteristica mas importante de la carne
de pollo esto puede generar aceptacién o rechazo. En México se determin6 que el
color amarillo o amarillo-naranja determina calidad, lo que nos dice que la carne de
pollo es mas saludable, mayor calidad, mejor sabor y algunas personas creen que
el pollo fue criado en condiciones naturales. Esto ha traido como consecuencia una
competencia entre empresas para cumplir con las exigencias del consumidor

particularmente en el centro del pais (BM editores, 2020).

Como se ha mencionado anteriormente sobre las preferencias por el pollo con un
color amarillo intenso indicando que tiene mejor salud, aunque en ocasiones se
prefiere un pollo de color blanco haciendo referencia a tiene muy poca grasa, es por
esto que se debe aclarar que el color de la piel lo define por algunos factores
genéticos y las dietas con los que estos fueron alimentados. Se debe de aclarar que
un color amarillo es un simple reflejo de las xantofilias que fueron depositadas en la

grasa subcutanea, la piel blanca simplemente carece de melanina (Montilla., et al

1994).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacién

El experimento de esta investigacion se llevd a cabo en el Departamento de
Nutricion Animal en la unidad metabdlica que se encuentra en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, sede Saltillo (Figura 2), ubicada en Buenavista
Saltillo Coahuila, México, con coordenadas geograficas 25°23'36"N 101°00'02"0O/
25.3934, -101.0005 respectivamente y una altitud en metros sobre el nivel del mar
de 1783.

©

.o.

Figura 2. Ubicacion de las instalaciones de la
unidad avicola.

3.2 Instalaciones y equipo

3.2.1 Acondicionamiento desinfeccion y cuarentena de la unidad avicola

Antes de realizar la repoblacién de los pollos de engorde se llevo a cabo la
preparacion de la nave avicola, siguiendo los protocolos de desinfeccion primero se
lavo las instalaciones después se dejé secar y se aplico desinfectante y sellandola
por tres dias para una correcta desinfeccidn, pasando los tres dias de encalaron los
pisos para evitar la propagacion de hongos y bacterias y parasitos que pudieran

encontrarse, y finalmente se colocaron las jaulas para su posterior uso.
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3.2.2 Infraestructura

El area donde se desarroll6 el experimento fue en una nave avicola acondicionada
con bebederos manuales con capacidad de cinco litros y comederos manuales con
una capacidad de 10 kg, la nave avicola cuenta con 12 sub divisiones o corrales de
1m x 1.5m cercadas cada uno con malla tipo gallinera, se incorporé viruta de aserrin
con un espesor de dos centimetros de espesor para mantener una temperatura de
suelo de un promedio de 32 grados, se utilizaron dos calentadores de gas y uno
calentador eléctrico (Figura 3). La nave cuenta con un extractor de aire y cortinas

en un costado de la nave para lograr regularizar la temperatura y calidad de aire.

Figura 3. Nave avicola con 12 sub divisiones.

3.3 Crianza

Esta etapa se llevé a cabo en un cuarto de crianza donde se encuentra una criadora
tipo bateria con cinco niveles, contaba cada nivel con tres comederos que rodeaban
a cada nivel, es decir, dos laterales y uno enfrente, se les proporciono dos
bebederos y un termémetro automatico para cada apartado (Figura 4). El cuarto
contaba con un extractor de aire y dos calentadores de gas. durante esta semana
se realiz6 la vacunacion ocular al dia siete contras Newcastle (EN) y la alimentacion

se realiza con un producto.
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Figura 4. Criadora de aves automatica para la recepcion de las aves
durante los primeros siete dias.

3.4 Crecimiento

La etapa de crecimiento inicio a partir del dia ocho de vida de ave en la cual inicio
con la bajada de la criadora a piso de las aves en esta etapa dio inicio la evaluacién
del experimento dentro de la cual se aliment6 con una dieta balanceada elaborada
por parte del departamento de nutricion animal la cual estaba constituida por

(Cuadro 3) esta etapa se aliment6 a libre acceso durante 8 dias.

Cuadro 3. Dieta utilizada en la etapa de crecimiento para 100 kg

Ingrediente Cantidad (KQg)
Maiz quebrado 37.22
Soya 43.10
Salvadillo 5
Melaza 1.99
Aceite vegetal 5
Vitamin 1 4
Pigmentante 1
CaCO3 1.880

Ca (H2P0O4)2 0.81

(CaCO3) carbonato de calcio, (Ca (H2P0O4)2) fosfato monocalcico.
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3.5 Engorda

La etapa de engorda inicio a los 16 dias de nacidos donde se balanceo una nueva
dieta bajando considerablemente el nivel de inclusién de pigmentante (Cuadro 4) ya
gue la tonalidad esperada se debe lograr en las primeras semanas. La alimentacion

se manejo a libre acceso.

Cuadro 4. Dieta utilizada en la etapa de engorda para 100 kg.

Ingrediente Cantidad (KQg)
Maiz quebrado 52.09
Soya 35.86
Melaza 5
Vitamin 2 3
Pigmentante 0.12
CaCO3 2.77

Ca (H2PO4)2 0.97
Lisina 0.19

(CaCO3) carbonato de calcio, (Ca (H2P0O4)2) fosfato monocalcico.

3.6 Material experimental.

Para este experimento se emplearon 144 pollos de la linea Ross-308, machos, con
un peso promedio de llegada de 40 gramos pasando una semana de edad se
realizaron lotes y se dividieron en 12 corrales con 12 aves cada uno de ellos. El
alimento fue un balanceado realizado por el departamento de nutricion animal al
igual que apoyo para la facilitacion del pixafil. El pétalo de la flor de cempasuchil fue
recolectado del restante de la fecha del dia de muertos, para posteriormente ser
secado con ayuda de la luz solar para lograr una mayor facilidad al momento de

molerla.

3.7 Disefio de tratamientos

El disefio experimental se conformd de tres tratamientos incluyendo el testigo, cada
uno de los tratamientos se dividid en cuatro repeticiones, para cada tratamiento se
utilizaron 48 pollos de engorde, por lo que se usaron 12 pollos por repeticion, donde

la dieta era igual para todos los tratamientos y solamente cambiaba el pigmentante,
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utilizando los pétalos de la flor de cempasuchil, un pigmentante comercial (pixafil)
y un testigo sin pigmentante los tres tratamientos se alimentaron a libre acceso y

sin restriccion de agua.

3.8 Andlisis estadistico

Para analizar los resultados se empled un disefio completamente al azar con tres
tratamientos y cuatro repeticiones donde la unidad experimental fueron 12 pollos.
Para determinar la comparacién entre las medias de tratamiento, se utilizé la prueba

de Tukey con a=0.05, mediante el software Statgraphics Centurion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del Cuadro cinco muestran que la inclusiéon de los pigmentantes a
las dietas ofrecidas a los pollos de engorde en la etapa de crecimiento y finalizacion,
modificé de manera significativa la colorimetria de la canal de pollo. Los tratamientos
con Cempasuchil y Pixafil presentaron valores de 25.16 + 0.81y 27.32 + 1.00, dichos
tratamientos fueron estadisticamente superiores al testigo (10.57 + 1.38), lo cual
indica que ambos pigmentantes producen un efecto similar sobre dicho parametro.
Ambos tratamientos fueron superiores en cuanto a la pigmentacion con respecto al
testigo sin pigmentante, lo cual indica que es necesario adicionar cualquiera de los
dos pigmentantes, con la diferencia de que Pixafil tiene un mayor costo que el
cempasuchil (Cuadro 5). Los resultados no muestran diferencias significativas entre
los dos pigmentantes Cempasuchil vs Pixafil, mas sin embargo Cempasuchil vs
Testigo como Pixafil vs Testigo mostraron contrastes significativos (p < 0.05), con
incrementos en A*B de 14.59 y 16.75 unidades, respectivamente. Esto indica que
ambos aditivos incrementan la tonalidad amarilla del tejido evaluado en

comparacion con la dieta sin pigmento.

Por otro lado, para el caso de parametros productivos no se vieron afectados por
los tratamientos. La ganancia diaria de peso (GDP), el consumo de materia seca
(CMS) y la conversién alimenticia (CA) fueron similares entre Cempasuchil, Pixafil
y el testigo, tanto en la fase de iniciacion como en la de finalizacion. Los promedios
generales de GDP, CMS y CA se mantuvieron en 920 g/a, 1 385 g/a y 1.525 en
iniciacion, y en 1 151.17 g/a, 2 287 g/a 'y 1.992 en finalizacion, sin evidenciarse
cambios atribuibles a la fuente de pigmento. En conjunto, los resultados indican que
la inclusion de pigmentantes mejora el color amarillo sin comprometer el desempefio

productivo de los animales.

Los resultados obtenidos en la presente investigacibn concuerdan con una

investigacion por (Martinez, 2004).,el cual consisti6 en agregar la adicién de

xantofilias de pétalo de flor de cempasuchil realizada por en el cual evalud tres

tratamientos con la adicion de cempasuchil deshidratada en concentracion de 40,60
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y 80 ppm a la dieta dentro de las cuales la mejor colorimetria se reporté con la
concentracion de 80 ppm dosis similar a la evaluada en este estudio. (Cuadro 5)

Las tendencias del mercado en la actualidad buscan opciones mas sustentables en

la produccion de la avicultura trabajos de investigacion realizo por San juana Lara

et al., (2024) reportan que el uso de colorantes naturales liofilizados en la adicion a
las dietas de pollo de engorda, reporta una colorimetria en la canal de pollo respecto
al testigo comercial una eficacia del 95 % respecto el tratamiento con colorante
natural de un 92%,entre los cuales no existe diferencia significativa entre ambas

tratamientos. Wei et al., (2023) describe que la adicién de pixafil aumenta la

tonalidad a partir del dia 14 de engorde en las partes principales pechuga y muslo,
asi como de aumentar la intensidad de color en patas y pico, al igual que se pueden
mejorar los resultados a mezclar diferentes pigmentantes comerciales, la adicion
de pixafil a las dietas es este estudio reporta que no altera la calidad sensorial e la
carne, asi como los parametros productivos (conversion alimenticia, ganancia,
diaria, consumo de materia seca) por lo cual se concluye que el uso de algun
colorante quimico mejora la tonalidad de la carne y aporta xantofilias a la dieta.
Por otro lado, se pensaba que al adicionar dichos pigmentantes, los parametros
productivos del pollo pudieran verse afectados, sin embargo, tanto la ganancia diaria
de peso (GDP), consumo de materia seca (CMS) y conversion alimenticia (CA) en
la etapa de iniciacion y finalizacion no mostraron diferencia estadistica significativa
(P>0.05) lo que indica que dichos valores no se vieron afectados por los
mencionados aditivos. Al comparar cada uno de los resultados de los tratamientos

arroja gran diferencia al no alimentar con ningun tipo de pigméntate (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Comparativo de los resultados durante las etapas de iniciaciony

finalizacion.
INICIACION FINALIZACION

Tratamiento  Valor A*B GDP CMS CA GDP CMS CA

(Pigmentant  (Media+ EE) (g/a) (g/a) (gA/gl (g/a (g/a) (gA/gl)

e)

Cempasuchi  25.16 + 916+17a 1382 + 1.525 + 1121 +22a 2288 + 2.0z%0.l1a

I 0.81a 60a 0.025a 37a

Pixafil 27.32 £+ 1.00 929 +252 1390 + 1.525 + 1169+ 32a 2250 + 19+0.l1a
a 50a 0.048a 30a

Testigo 10.57 + 915+16a 1384 + 1.525 + 1163+ 19a 2323 + 2.0+0.l1a
1.38b 13a 0.047a 44a

Total 20.24 920 1385 1.525 1151.17 2287 1.992

Valor A*B= coordenadas amarillo/azul (+b indica + amarillo), (GDP) ganancia de peso, (CMS)

consumo de materia seca, (CA) conversién alimenticia.

Cuadro 6. Diferencia sobre el uso de pigmentante.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Cempasuchil - -2.15678 3.95343
Pixafil

Cempasuchil - * 14.5939 3.69052
Testigo

Pixafil — Testigo * 16.7507 3.83218
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5. CONCLUSIONES

Respecto a los resultados de la presente investigacion indican estadisticamente que
la inclusion de aditivos (pigmentantes) en la dieta modifica significativamente la
pigmentacion de la canal de pollo evaluado, la adicién de aditivos quimico (Pixafil)
y natural (Cempasuchil) tienen un efecto equivalente sobre el parametro de color.
El uso de pigmentantes corroborando la hipétesis planteada que la adicion de
cualquiera de los pigmentantes incrementa de forma considerable una diferencia

estadisticamente significativa respecto a no usar pigmentantes en las dietas.

Por otro lado, para el caso de los parametros productivos no mostraron diferencia
estadistica asociada a la inclusion de pigmentantes, estos descubrimientos
sustentan que la suplementacion con Cempasuchil constituye una estrategia
tecnoldgica eficaz para intensificar la tonalidad amarilla de la carne de pollo, siendo
una opcion sostenible y una alternativa para la produccion de pollo mas natural si el

uso de aditivos sintéticos.
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