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RESUMEN 

 

 

La cotornicultura ha tenido un alto crecimiento, debido al aprovechamiento de productos 

ofrecidos por esta especie. Se han utilizado alternativas naturales como el nopal (Opuntia 

ficus-indica) debido a su importancia nutricional, su contenido de fibras que modifica la 

microbiota intestinal con la finalidad de mejorar las variables productivas, mejorando las 

estructuras de las vellosidades intestinales para una mejor función del intestino, digestión y  

absorción. En el presente estudio se utilizaron  252 codornices de un día de edad hasta los 49 

días de engorda, distribuidas en un diseño completamente al azar, donde se  evaluaron tres 

tratamientos: T1: Testigo sin harina de nopal,  T2: 800 y  T3:1200 mg de harina de nopal 

como aditivo en  dietas para codornices de engorda, Las variables de estudio fueron 

parámetros productivos, vellosidades intestinales, longitud y peso de órganos. Los resultados 

indican diferencias significativas (P>0.05) en  alimento consumido y conversón alimenticia, 

en cuanto a altura de las vellosidades se modificaron por efecto de los diferentes tratamientos 

al igual que en la longitud de la molleja y peso del hígado. Por lo que se concluye que  la 

harina de nopal en dietas para codornices  mejora la longitud de la molleja y altura de 

vellosidades en duodeno y yeyuno  con el tratamiento tres, sin afectar las variables 

productivas. 

 

Palabras clave: Opuntia ficus-indica, vellosidades intestinales, fibra, salud intestinal. 
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ABSTRACT 
 

Cotorniculture has had a high growth, due to the use of products offered by this species. 

Natural alternatives such as nopal (Opuntia ficus-indica) have been used due to its nutritional 

importance, its fiber content that modifies the intestinal microbiota in order to improve 

productive variables, improving the structures of the intestinal villi for better intestinal 

function, digestion and absorption. In the present study, 252 quails from one day of age to 49 

days of fattening were used, distributed in a completely randomized design, where three 

treatments were evaluated: T1: Control without nopal flour, T2: 800 and T3: 1200 mg. of 

nopal flour as an additive in diets for fattening quails. The study variables were productive 

parameters, intestinal villi, length and weight of organs. The results indicate significant 

differences (P>0.05) in feed consumed and feed conversion, as regards height of villi were 

modified by the effect of the different treatments as well as in the length of the gizzard and 

weight of the liver. Therefore it is concluded that the use of nopal flour in diets for quails 

improves the length of the gizzard and height of villi in duodenum and jejunum with 

treatment three, without affecting the productive variables. 

 

Keywords: Opuntia ficus-indica, intestinal villi, fiber, intestinal healt 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La cotornicultura es la crianza y producción de codornices con el fin de utilizar sus productos: 

huevos, carne, codornaza, etc. En los años posteriores ha incrementado su producción, debido 

a las diferentes formas de aprovechamiento de los productos ofrecidos por esta especie, 

existen diferentes líneas de codornices, una de las más importante es la codorniz japonesa 

por su precocidad y sus altos índices productivos (Grimaldos, 2020). 

En la avicultura se han utilizado alternativas naturales como el nopal (Opuntia ficus-indica)  

debido a su importancia nutricional; principalmente a su ácido ascórbico, vitamina E, 

carotenoides, fibras, aminoácidos, con la finalidad de mejorar las variables productivas 

(Alimi et al., 2013). 

Los cactus son una familia de plantas con flores, a las cuales pertenecen los nopales. Esta 

familia es exclusiva de América, incluye los nopales y el xoconostle, ambos presentan tallos 

aplanados como raquetas y producen frutos conocidos como tunas SEMARNAT (2016). 

Sus compuestos tienen varios usos comerciales como la betalaína, un pigmento que se utiliza 

como colorante alimenticio natural, se ha empleado en tratamientos medicinales para la 

diabetes, la hipertensión, el asma, las quemaduras (Farouk, 2014). 

Sus propiedades nutracéuticas han sido poco exploradas en aves, pero por sus cualidades 

puede ser usado como prebiótico para mejorar el estado fisiológico y nutricional ya que su 

ingesta ayuda a la disminución de lípidos en el hígado, favoreciendo la absorción de 

minerales y modificando la microbiota intestinal (Sánchez et al., 2017). 

Las vellosidades intestinales son consideradas como las estructuras funcionales del intestino 

para la digestión y la absorción (Avila et al., 2009).  El intestino es un organo vital en diversas 

funciones como la digestibilidad, absorción e incluso inmunidad, un correcto desarrollo 

gastrointestinal es la clave en produccion avicola, ya que influye directamente en el 

desempeño productivo (Barrera et al., 2014). El intestino tiene la  capacidad para digerir y 

absorber el alimento esto se relaciona con la longitud y tamaño del intestino, asi como con la 

densidad y distribucion de las vellosidades intestinales (Jaramillo, 2012). 
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II. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general 

Evaluar diferentes niveles de harina de nopal como aditivo, en altura de vellosidades 

intestinales y comportamiento productivo en codorniz de engorda. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

Evaluar en codorniz de engorda el peso vivo, alimento consumido, ganancia de peso y 

conversión alimenticia con diferentes niveles de harina de nopal. 

 

Medir la altura de las vellosidades intestinales en yeyuno y duodeno con diferentes niveles 

de harina de nopal. 

 

Medir longitud y peso de órganos en codorniz de engorda con diferentes niveles de harina de 

nopal. 
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III. HIPÓTESIS 

 

Al menos un nivel de harina de nopal mejorará el crecimiento de las vellosidades intestinales, 

longitud y peso de órganos en codorniz de engorda sin afectar las variables productivas. 
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

4.1 Situación de la producción de codorniz de engorda a nivel internacional  

      Los principales países con mayor producción de carne de codorniz son: Europa, España, 

Francia y Estados Unidos, mientras que la producción huevo es una actividad a pequeña 

escala los mayores productores son Japón, Estados Unidos, Argentina, Brasil, Chile y 

Honduras (Lazaro et al., 2005). 

     En los últimos años la producción ha incrementado ya que su carne es de textura suave y 

tierna; es una opción comercial con benéfica ha bajos costos, en algunos países de Suramérica 

este sistema está en crecimiento debido a sus condiciones climatológicas, así como en 

Colombia, Venezuela, Brasil y Argentina, en donde ha aumentado las explotaciones, al igual 

que en México (Ballesteros y Vásquez, 2008). 

 

4.1.2 A nivel mundial  

      La Universidad Federal de Lavras MG, Brasil, desarrollo el V simposio internacional y 

IV congreso brasileño de cotornicultura asistiendo países como Brasil, Portugal, Estados 

Unidos, Estonia, Japón, Venezuela, Chile y Colombia. En dichas conferencias se dieron a 

conocer cifras importantes (Cuadro 1) sobre la producción de carne de codorniz (Céspedes, 

2016). 

 

Cuadro 1. Principales países productores de carne a nivel mundial 

País  Carne 

España 1° 

Francia  2° 

China 3° 

Estado Unidos 4° 

Brasil 5° 

Japón  6° 

Italia  7° 

 Céspedes (2016). 
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4.2 Codorniz Japónica  

             Las codornices son aves de tamaño pequeño que cabe entre nuestras manos, el macho 

tiene la garganta de color canela vivo o marcada con algo de negro en la barbilla mientras 

que la hembra es de color beige, son animales rústicos y resistentes a enfermedades, es 

apreciada por los consumidores por el poco contenido en grasa que posee. Tiene una 

precocidad en producción de huevos, con un alto valor nutritivo en proteínas, vitaminas y 

minerales. En especial, contienen la vitamina “D” que fija el calcio en niños, en adultos y el 

hierro este es bueno consumirlo para evitar la anemia, además posee bajo porcentaje de 

colesterol. La hembra pesa 100 y 120 gramos y que el macho entre 90 y 110 gramos, 

consumen 17 a 20 gramos de alimento por día, pueden poner entre 90 – 100 huevos diarios  

(Ita-teku, 2006). 

     Barbado (2004) menciona es un ave rustica que ha pasado de ser un ave de caza poco 

valorada a ser apreciada por su carne (tiene bajo tenor graso, un alto poder nutritivo y 

digestivo) y huevos (ricos en proteínas, vitaminas, hierro y bajo porcentaje de colesterol). 

 

4.3 Microbiota intestinal 

      La microbiota está formada por bacterias, hongos, virus y/o protozoarios, estas 

comunidades tienen diversa función dentro del hospedero (en este caso las aves), como 

prevención de la colonización por microorganismos patógenos, estableciéndose así relación 

de mutualismo o sinergismo. Una principal función de la microbiota es la protección 

previniendo la invasión de agentes infecciosos, la nutrición y el metabolismo, como resultado 

de la actividad bioquímica de la microbiota y las funciones tróficas sobre la proliferación en 

el desarrollo y modulación del sistema inmune (Olvera et al., 2020). 

     Las aves en la actualidad son más eficientes a la hora de convertir el alimento en masa 

muscular, esta mayor eficiencia emana de una mejor digestión, absorción y metabolismo de 

los nutrientes. El intestino ha captado la atención para investigación ya que está habitado por 

más de 900 especies de bacterias junto con hongos y arqueas que ejercen un papel 

significativo en el cuidado de un ambiente apto para el huésped. Muchas intervenciones 

dietéticas y no dietéticas pueden promover un cambio beneficioso en el ecosistema 

microbiano (Mahmood y Guo, 2020). 
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     La incorporación de fibra dietética en bajas dosis aumenta el crecimiento de bacterias 

intestinales que favorecen la salud, regulando el crecimiento de microorganismos benéficos 

y que estos generen un ambiente inhóspito para los posibles patógenos (Casarín et al., 2022). 

       

4.4 Alimentación de la codorniz  

      En la avicultura, los piensos constituyen entre el 70 y el 75 % del coste total de 

producción. La alimentación de las avícola se basa principalmente en granos de cereales, 

principalmente maíz, trigo, sorgo y harinas proteicas vegetales, que se suministran para 

satisfacer la mayor parte de las necesidades de energía y proteínas en la dieta de las aves de 

corral (Raza et al., 2019). 

 

4.5 Planta del nopal (Opuntia ficus-indica) 

Esta planta proviene originalmente de las regiones tropicales y subtropicales de América 

Central y del Sur y hoy en día la planta se encuentra en muchas zonas áridas y semiáridas del 

mundo, con presencia en España, la cuenca mediterránea, África, Oriente Medio y Asia. En 

el norte de África se introdujo en el siglo XVI. La planta pertenece a la familia Cactaceae y, 

como planta robusta, se puede cultivar bien en zonas cálidas y secas. El nopal es clave a nivel 

medioambiental porque el cultivo permite proteger los suelos contra la erosión, luchar contra 

la desertificación, frenar el ritmo de degradación de los suelos deforestados y conservar la 

biodiversidad (Nounah et al., 2020). 

 

4.6 Fibra  

      La fibra está constituida por células vegetales que no pueden ser degradados por las 

enzimas digestivas de los monogástricos (Hetland et al., 2004). Se clasifican en 

oligosacáridos están formados por cadenas de 3 a 10 monosacáridos y los polisacáridos como 

la celulosa que se componen por unidades múltiples. La hemicelulosa, inulina, pectina, 

gomas, mucílagos y betaglucanos tienen estructuras semejantes, rodeando las microfibrillas 

de celulosa y hemicelulosa se localiza la lignina que es un polímero estructural es la parte 

intracelular de las células fibrosas que aíslan a los carbohidratos solubles es empleada para 

determinar la cantidad de fibra en un alimento (Makki et al., 2018). En aves, la capacidad 

que tienen las bacterias para desgastar la fibra depende de su solubilidad, su tamaño, el grado 
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de polimerización de los carbohidratos, la disponibilidad del sustrato en el medio y la 

capacidad de los microorganismos para adherirse a ella (Cardoso et al., 2020) 

 

     El intestino posee vellosidades conformadas por pliegues epiteliales que se proyectan 

hacia el lumen incrementando la extensión de absorción de los enterocitos. El espacio de la 

vellosidad está formado por células de Goblet secretoras de mucina, entre cada vellosidad se 

forman las criptas de Lieberkuhn que tienen células de Paneth secretoras de sustancias 

antibacterianas (Torres et al., 2022) 

     En codorniz de engorada no se encuentran estudios de sobre sus efectos de la harina de 

nopal sin embargo esta posee fibras que podrían regular la microbiota intestinal (Sánchez et 

al., 2017). 

  

4.7 Composición de harina de nopal 

  La harina de nopal (Cuadro 2), es un alimento de valor nutricional por traer beneficiosos 

para la salud, que permite incorporar fibra alimentaria para un mayor aprovechamiento. La 

deshidratación es la conservación de alimentos disminuyendo la humedad hasta un nivel que 

el producto es estable químicamente (Martínez et al., 2010). 

 

Cuadro 2. Composición nutrimental de la harina de nopal  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamaño de la porción                                         100 g 

Calorías                                                               109 kcal 

Grasas                                                                     0.03% 

Carbohidratos                                                       48.69% 

Fibra                                                                       14.31% 

Proteína                                                                 17.83% 

Solidos                                                                   92% 

Malleli et al., (2021).  
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4.7.2 Propiedades  

         El nopal es rico en pectina, mucilago y minerales es peculiar por su contenido elevado 

de ácido málico, algunas variedades son ricas en azúcares, provitamina A y vitamina C, pero 

bajas en nitrógeno (Houérou y Henry, 1996).  

        Tiene propiedades nutracéuticas que ayudan a reducir enfermedades por sus altos 

valores de fibra dietética (FD), en menor cantidad mejora el crecimiento de bacterias 

intestinales que mejoran la salud (Mahmood y Guo, 2020).  Los cladodios, tallos o pencas 

del nopal son una fuente importante de fibra, mucílagos y calcio, los cladodios de nopal 

poseen actividades antidiabéticas y antioxidantes, tienen cantidades significativas de 

polisacáridos, lignanos, flavonoles y ácidos fenólicos también contienen ácido palmitelaídico 

(C16:1 trans-9), un ácido graso monoinsaturado que regula el metabolismo de los ácidos 

grasos para su uso en el control del peso Malleli (2021). 

 

4.7.3 Uso en producción animal  

    Esta planta tiene actividades antiinflamatorias, analgésicas, antioxidantes y antivirales, 

que mejoran el desempeño cognitivo, modificando la microbiota intestinal y puede tener un 

efecto antihelmínticos, su uso han sido una alternativa adoptada para el tratamiento de 

parásitos gastrointestinales en ovinos en varios lugares del mundo (Féboli et al., 2016). 

         El nopal mejora el forraje de mala calidad aumentando su valor por su alto contenido 

de carbohidratos solubles,  aumentando razonablemente el peso vivo de ovejas 

(Gebremariam et al., 2006). 

 

4.8 Vellosidades intestinales en aves 

      Las vellosidades intestinales son  las estructuras funcionales del intestino para la 

digestión y la absorción,  mejorando el movimiento de los alimentos hacia el sistema 

digestivo, si incrementa el número, el intestino tiene mayor oportunidad de integrar los 

nutrientes presentes en los alimentos, están cubiertas por un epitelio de células, en su mayoría 

cilíndricas; El número y tamaño de las vellosidades depende del número de células que lo 

componen; entre más grande sea el número de células, mayor el tamaño de la vellosidad 

deduciéndose que mayor es el área de absorción de nutrientes (Avila et al., 2009). 
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V.  MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

5.1 Localización 

       La presente investigación se realizó el 13 de octubre de 2023; en la granja experimental 

de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla ubicada en los Reyes de Juárez Puebla, 

perteneciente al Programa de Ingeniería Agronómica y Zootecnia con coordenadas 

geográficas: 97°52’06” longitud oeste  y 19°47’54” latitud norte con una altura de 2197 

msnm.  

 

5.2 Animales y tratamientos 

      Se utilizaron 252 codornices de un día de edad hasta los 49 días de engorda. El método 

de asignación fue de forma aleatoria con un total de tres tratamientos, cada uno con cuatro 

repeticiones de 84 aves. Se evaluó como aditivo la harina de nopal; las dietas fueron a base 

de maíz y pasta de soya (Cuadro 3) con las que se cubrieron los requerimientos nutrimentales 

para las codornices de engorda NRC (1994). Los tratamientos: T1: Testigo sin harina de 

nopal, T2: 800 y T3: 1200 mg de harina de nopal como aditivo en la dieta. Para un buen 

manejo de las aves se utilizó el Reglamento para el uso y cuidado de animales destinados a 

la investigación en el Colegio de Postgraduados (2016). 

Los guarnigones se alojaron en corrales de 30 x 25 cm (Anexo1), estos tuvieron una 

temperatura inicial de 35°C, la cual disminuyó 2°C semanalmente, para lo cual se utilizaron 

lámparas de calor, mismas que se fueron alejando de las aves conforme la temperatura lo 

requería; se alimentaron con comederos de tolva y bebederos de iniciación, en la semana tres 

estos fueron sustituidos por bebederos automáticos (Anexo 2); el agua y el alimento se 

proporcionaron ad libitum. Las codornices no se vacunaron gracias a la resistencia que estas 

tienen a enfermedades 
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Cuadro 3. Dieta para codorniz de engorda en la etapa de iniciación-crecimiento,  

                  tratamiento uno testigo (T1), para el T2 se adicionaron 800 mg y el T3 con  

                   1200 mg de harina de nopal 

 

Ingredientes 1-6 semanas 

Maíz 51.01 

P. soya  40.31 

Arena 3.22 

Aceite crudo de soya 1.74 

Metionina 0.18 

Lisina 0.03 

Treonina 0.00 

Triptófano 0.00 

CaCO3 (38%) 1.51 

FOSFATO (18/21) 1.50 

Pre mezclas de vitaminas 0.15 

Sal 0.35 

Kg 100.00 

  

Análisis calculado (%)  

EM (kcal/kg) 2900 

Proteína cruda 24.36 

calcio 1.09 

Fosforo disponible 0.53 

Lisina  1.21 

Metionina + cistina 0.82 

Triptófano 0.29 

Treonina 0.83 

§Porcentaje de pureza; Þ38%= calcio; ¤18%= fósforo y 21%= calcio; †Aporta por kilogramo de alimento: 

vitamina A, 9000 UI; vitamina D3, 2500 UI; vitamina E, 20 UI; vitamina K, 3.0 mg; vitamina B2, 8.0 mg; 

vitamina B12, 0.015 mg; ácido pantoténico, 10 mg; ácido nicótico, 60 mg; niacina, 40 mg; ácido fólico, 0.5 mg; 

colina (cloruro de colina), 300 mg; D-biotina, 0.055 mg; tiamina, 2.0 mg; hierro, 65.0 mg; zinc, 100 mg; 

manganeso, 100 mg; cobre, 9.0 mg; selenio, 0.3 mg; yodo, 0.9 mg.  
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5.3. Variables productivas evaluadas 

       Las variables se midieron semanalmente para poder observar la producción de la 

codorniz. 

5.3.1 Peso vivo (g) 

         El peso vivo de un animal (Anexo 3), engloba el peso de los tejidos corporales y el 

contenido de su tracto digestivo y vejiga. 

5.3.2 Alimento consumido (AC, g ave/d) 

         Cantidad de alimento consumido por animales según el tratamiento evaluado 

5.3.3 Ganancia de peso  

          Es el resultado de la diferencia del peso semanal de la codorniz menos el peso de la 

semana pasada. 

5.3.4 Conversión alimenticia (CA, kg de carne/alimento consumido) 

         Es la cantidad de alimento indispensable para producir un kg de carne, esta se determinó 

entre el alimento total consumido y la ganancia de peso durante el periodo. 

 

5.3.5 Vellosidades intestinales 

         Para la medición de las vellosidades intestinales se realizó con la técnica histológica; 

estos son procedimientos aplicados a un material biológico, con la finalidad de disponerlo 

para poder observar y analizar sus componentes morfológicos a través de microscopios 

fotónicos y electrónicos.  

         Para el estudio se tomaron dos aves al azar por repetición en el día 42 del experimento, 

se ayunaron durante 12 h, se pesaron y sacrificaron cortando la sección de la vena yugular y 

arteria carótida siguiendo las recomendaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-033-

ZOO-1995. Al confirmar la muerte de la codorniz, se tomó una muestra por repetición de las 

secciones del duodeno (parte descendente) y yeyuno (proximal) (2cm de longitud 

aproximadamente), después de obtener la muestra se lavó el lumen intestinal con agua 

destilada y formalina tamponada al 10 % para eliminar su contenido posteriormente los cortes 

se colocaron en frascos los cuales contenían formalina amortiguada al 10 % para su 
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procesamiento y corte, el tiempo de fijación de las muestras varía dependiendo el tamaño de 

ellas se recomienda un mínimo de 24 a 48 horas y si es posible en refrigeración.  

       Las muestras se sumergieron en diferentes porcentajes (70-95) de xileno y de alcohol 

etílico (Anexo 4), durante algunas horas en diferentes, posteriormente para eliminar el xileno 

se colocaron en tres baños de parafina (son hidrocarburos saturados provenientes de la 

destilación del petróleo), esta se disolvió utilizando una estufa con una temperatura constante 

de 2° C  a 4°C por encima del punto de fusión de la parafina empleada; primer baño de 

parafina de 1 a 1.5 horas, segundo baño de 1 a 1.5 horas y tercer baño de 30 a 60 minutos. Y 

finalmente con parafina pura agregada a un molde se colocó la muestra de intestino, estos 

moldes se introducen en el refrigerador para enfriar y así la parafina solidifique de manera 

homogénea.  

       Una vez obtenido el bloque de parafina (Anexo 5), se les coloco una base sólida para 

poder obtener los cortes en secciones delgadas y de grosor uniforme, los cortes realizados se 

realizaron en secciones de 4 μm de espesor con un micrótomo 820 (Optical Americana, 

U.S.A), (Anexo 6). 

       Para la adhesión de los cortes al portaobjetos  se depositan en un recipiente denominado 

“baño de flotación” a una temperatura entre 40° a 45°, para que los cortes pueden extenderse. 

Las secciones se depositan en el líquido procurando que la superficie brillante (aquella 

correspondiente al filo de la navaja) se ponga en contacto con el líquido caliente. En caso que 

ciertas arrugas persistan, se emplean unas pinzas finas o un pincel de pelo de camello, para 

ejercer una ligera tracción entre los extremos de los cortes y así desarrugarlos totalmente y 

así poder recogerlas en el portaobjetos (Anexo 7), se recomienda agregarle al líquido de 

flotación sustancias adherentes; uno de los procedimientos más sencillos es el que consiste 

en disolver, en el agua ya caliente del baño de flotación (dos litros) 0.5 g de gelatina.  

       Una vez realizado el proceso anterior los cortes de los tejidos adheridos están listos para 

ser coloreados para facilitar su observación se tiñeron con hematoxilina-eosina (Anexo 8) 

Concluido este proceso se realizó el montaje el cual consistió en colocar encima del corte 

coloreado y diafanizado una gota de adherente diluida generalmente en xilol, y encima una 

lámina de cubreobjetos, cuidando que no queden burbujas de aire entre la resina. Para la 

altura de vellosidades intestinales (AVLL, estas se midieron 15 de cada repetición y de cada 
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sección intestinal, siendo las zonas designadas a partir de la cripta hasta la punta de la 

vellosidad, dichas mediciones se realizaron utilizando escala de micras, con un microscopio 

(Anexo 9) de luz con el objetivo 4x (Image J, Version 1.8.0), se contaron únicamente las 

vellosidades consideradas adecuadas para las mediciones; se consideró adecuada cuando su 

base estaba su cuerpo no presentaba ninguna discontinuidad o pliegues. 

 

5.3.3 Longitud y peso de órganos 

 

         Cuando las aves se sacrificaron para medir el tamaño de las vellosidades intestinales, 

simultáneamente se evaluó ancho de proventrículo (APRO, mm), longitud de proventrículo 

(LPRO, mm), peso de proventrículo (PPRO, g), ancho de molleja (AMOL, mm), molleja más 

digesta (MOLMD, g), molleja sin digesta (MOLSD, g), molleja limpia (MOLLI, g), peso de 

hígado y rendimiento de camal (PHIG, g); la longitud de los órganos se midió con un 

calibrador digital HER-411 (Steren®, México). 
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5.3.4 Análisis estadístico 

Para analizar los datos se usó un diseño experimental completamente al azar (con el 

procedimiento GLM de SAS) con el siguiente modelo estadístico. 

 

Yij=µ+Ti+ Eij 

𝑌𝐼𝐽: Variable respuesta  

μ : Media general  

𝑇𝐼: Efecto de tratamiento  

𝐸𝐼𝐽 : Error experimental  

 

El análisis estadístico de las variables a evaluar se realizó en el paquete computacional SAS 

versión 9.0 y las diferencias entre tratamientos se realizó con la prueba de comparación de 

medias de Tuckey con un valor de (p<0.05)  
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

6.1 Variables Productivas 

  

Los resultados de las variables productivas se muestran en el Cuadro 4, donde se observa que 

en las variables consumo de alimento y conversión alimenticia hubo diferencias 

significativas (P<0.05) durante las diferentes semanas por efecto de los diferentes 

tratamientos; sin embargo, no hubo diferencias significativas (P>0.05) en las variables 

ganancia de peso y peso vivo. En el estudio realizado no se apreció un aumento de peso como 

en los estudios realizados por Sarangi et al (2016) en su estudio realizado en pollo de engorda 

mencionan aumento de peso, debido al tipo de aditivo o dosis utilizada. Al-Khalaifa et al  

(2021) mencionan que el grado de inclusion de los ingredientes, la pasta de soya puede actuar 

en la respuesta de los aditivos modificando la disponibilidad de los nutrientes, digestibilidad 

o la capacidad de modular la microbiota intestinal . 

Según  (Alvarado, 2009) la misma cantidad de alimento se puede aprovechar mas y obtener 

mayor ganancia de peso mejorando la conversion alimenticia Castillo (2014) menciona en su 

estudio que la inclusion del 25 % de harina de nopal en borregos de engorda no afectó las 

variables productivas mientras que la inclusion del 50 % redujo la ganancia de peso. 
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Cuadro 4. Variables productivas de 1 a 6 semanas en codorniz Japónica de engorda con  

                   adición de diferentes niveles de harina de nopal 

 

Peso Vivo semanal (g) 

Semana 1d 1 2 3 4 5 6 

T        

1 9.07 a 35.98 a 77.55 a 123.33 a 161.16 a 183.86 a 207.50 a 

2 9.13 a 36.04 a 76.63 a 121.58 a 160.40 a 180.70 a 194.33 a 

3 9.11 a 36.36 a 76.75 a 123.74 a 163.08 a 183.37 a 196.15 a 

EEM  0.233 0.416 0.720 0.665 0.694 3.072 

                               Alimento Consumido g/ave/d ACA 

1 6.83 b 11.53 a 17.43 a 20.94 b 23.59 a 21.63 a 101.96 b 

2 6.55 b 11.17 a 17.61 a 21.30 ab 22.85 a 21.89 a 101.39 b 

3 9.42 a 12.55 a 17.82 a 22.52 a 23.90 a 22.12 a 108.34 a 

EEM 0.327 0.201 0.225 0.200 0.321 0.264  

                                  Ganancia de Peso semanal (g) GPT 

1 26.91 a 41.57 a 46.98 a 37.82 a 22.70 a 12.92 a 187.72 a 

2 26.91 a 40.58 a 45.78 a 38.82 a 20.30 a 13.36 a 185.20 a 

3 27.25 a 40.38 a 44.95 a 39.34 a 20.29 a 12.78 a 187.05 a 

EEM 0.236 0.331 0.598 0.730 0.569 0.660  

                     Conversión Alimenticia semanal 

1  1.33 b 1.04 ab 2.03 b 2.46 b 3.06 b 3.62 b 

2  1.27 b 1.02 b 2.03 b 2.47 b 3.08 b 3.65 b 

3  1.81 a 1.14 a 2.25 a 2.67 a 3.29 a 3.86 a 

EEM  0.060 0.017 0.029 0.027 0.031 0.033 

T, tratamiento; T 1, testigo; T 2, 800 mg/kg de harina de nopal en alimento; T 3, 1200 mg/kg de harina de 

nopal en alimento; d, día. 

EEM, error estándar de la media; a b, letras diferentes por fila indican diferencia significativa (P<0.05). 

ACA, alimento consumido acumulado; GPT, ganancia de peso total. 
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6.2 Vellosidades intestinales 

 

Los resultados del estudio histológico se observan en el cuadro 5, donde se puede analizar 

que en el tratamiento uno y dos no hubo diferencias significativas (P>0.05), sin embargo,  

hubo diferencias significativas (P<0.05) en el tratamiento tres respecto a los demás 

tratamientos encontrándose una menor respuesta en el tratamiento tres. Sittiya et al (2016) 

reportaron un crecimiento en el tamaño de las vellosidades del duodeno al dar fibra, resultado 

parecido a este estudio sin señalar cambios en yeyuno.  La adición de fibra en dietas para 

pollos de engorda mejora su morfología intestinal y el crecimiento (Sarikhan et al., 2010).  

 

Cuadro 5. Estudio histológico de codorniz Japónica con adición de diferentes niveles de   

                  harina de nopal 

 

 

T Duodeno Yeyuno 

1 82.47 a 56.73 a 

2 85.14 a 55.50 a 

3 67.31 b 51.30 b 
T, tratamiento; T 1, testigo; T 2, 800 mg/kg de harina de nopal en alimento; T 3, 1200 mg/kg de harina de 

nopal en alimento; a b, letras diferentes por fila indican diferencia significativa (P<0.05), 
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6.3 Longitud y peso de órganos  

Los resultados de la longitud y peso de órganos se muestran en el cuadro 6, donde se observa 

que para los órganos proventrículo (PROV), longitud de proventrículo (LONG, PROV), 

ancho del proventrículo, molleja menos digesta no hubo diferencias significativas (P>0.05) 

durante las diferentes semanas por efecto de los diferentes tratamientos; sin embargo hubo 

diferencias significativas (P<0.05)  en molleja mas digesta, longitud de la molleja, ancho de 

la molleja, molleja limpia e hígado. En cuanto a las variables peso vivo, peso de la canal y 

rendimiento de la canal  no hubo diferencia significativa (P>0.05) durante los diferentes 

tratamientos. 

La molleja ayuda a la digestión disminuyendo el tamaño de las partículas, la degradación 

química y la regulación del flujo alimenticio; en  el estudio realizado por Mateos et al  (2002) 

mencionan que una molleja bien desarrollada mejora la absorción y digestibilidad de los 

nutrientes. Al integrar a la dieta componentes estructurales que estimulan el desarrollo de la 

molleja, parece recomendable incluir en el alimento por lo menos de un 20 a un 30% de 

partículas de cereales de un tamaño mayor de 1 mm, o incluir como mínimo un 3% de fibra  

(Svihus, 2011). 
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Cuadro 6. Longitud  y peso de los órganos en codorniz Japónica con adición de  

                  diferentes niveles de harina de nopal 

 

 

T Prov Long 

prov 

Ancho 

prov 

Molleja 

+ 

digesta 

Long 

molleja 

Ancho 

molleja 

Molleja 

- 

digesta 

Molleja 

limpia 

Hígado  

1 0.85 a 17.26 a 8.51 a 4.31 b 22.79 b 18.49 b 3.78 a 3.05 b 3.10 ab 

2 0.81 a 17.65 a 7.95 a 4.13 b 22.02 b 18.74 b 3.78 a 3.15 ab 2.88 b 

3 0.80 a 17.92 a 8.16 a 5.30 a 24.88 a 21.14 a 4.06 a 3.46 a 3.47 a 
T, tratamiento; T 1, testigo; T 2, 800 mg/kg de harina de nopal en alimento; T 3, 1200 mg/kg de harina de 

nopal en alimento; a b, letras diferentes por fila indican diferencia significativa (P<0.05); Prov, proventrículo; 

Long, longitud. 

 

 

T Peso vivo Peso canal Rendimiento canal 

1 177.55 a 144.71 a 81.52 a 

2 180.25 a 147.00 a 81.61 a 

3 190.95 a 155.83 a 81.61 a 
T, tratamiento; T 1, testigo; T 2, 800 mg/kg de harina de nopal en alimento; T 3, 1200 mg/kg de harina de 

nopal en alimento; a b, letras diferentes por fila indican diferencia significativa (P<0.05), 

. 
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VII. CONCLUSIONES 

 

 

1. La adición de 800 y 1200 mg de harina de nopal por kg de alimento no afectó las 

variables productivas peso vivo y ganancia de peso, peso y rendimiento de la canal, 

sin embargo, modificó el consumo de alimento y  conversión alimenticia, entre los 

diferentes tratamientos encontrándose la mejor respuesta en el tratamiento tres y dos 

respectivamente. 

2. La altura de las vellosidades intestinales en  duodeno y yeyuno se vieron modificados 

entre tratamientos, encontrándose la mejor respuesta en el tratamiento tres (1200 mg 

de harina de nopal).  

3. Respecto a longitud y peso de los órganos no se modificaron proventrículo, longitud 

de proventrículo, ancho de proventrículo y molleja menos digesta por efecto de los 

diferentes tratamientos. La adición de 1200 mg de harina de nopal (T3) mejoró la 

longitud de la molleja, molleja más digesta, molleja limpia e hígado. 
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IX. ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Corrales donde se alojaron las codornices 30 x 25 cm. 

 

 

Anexo 2. Bebedero automático y comedero de tolva. 
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Anexo 3. Peso vivo de un animal. 

 

 

Anexo 4. Muestras de duodeno y yeyuno sumergidas en diferentes porcentajes (70- 95   

                %) de xileno y de alcohol etílico. 
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Anexo 5. Bloque de parafina. 

 

 

Anexo 6. Micrótomo 820. 
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Anexo 7. Los cortes adheridos  al portaobjetos. 

 

 

Anexo 8. Tinción con hematoxilina-eosina. 
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Anexo 9. Vellosidades intestinales vistas en el microscopio de luz con el objetivo 4x  

                (Image J, Version 1.8.0).Foto del lado derecho duodeno y foto del lado  

                izquierdo yeyuno. 
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