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RESUMEN

La cunicultura en Mexico es una actividad ganadera con potencial de crecimiento, esto
debido a su facilidad de manejo y versatilidad, atrayendo a productores de pequefia y mediana
escala. Actualmente presenta multiples problemaéticas en esta actividad como lo son: la
presencia de enfermedades, la comercializacion de la carne, asi como el uso indiscriminado
de antibioticos o coccidiostatos. Con el objetivo de analizar la inclusién de hidrolato de
tomillo (Thymus vulgaris) en la alimentacion de conejos durante la engorda sobre los
parametros productivos, digestibilidad, calidad de la canal y de la carne de conejo, para
proponerlo como aditivo alimenticio. Esta investigacion se realizd en el Modulo de
Ensefanza, Investigacion y Extension de Produccion Cunicola (MEIEPC) del Instituto de
Ciencias Agropecuarias de la Univerisad Autonoma del Estado de Hidalgo, se con 81
conejos hibridos de la raza Chinchilla, Nueva Zelanda y California, los cuales se dividieron
en tres tratamientos, que como principal diferencia era la cantidad que contenia de hidrolato
de tomillo, siendo que el tratamiento 1 no llevaba hidrolato de tomillo, el tratamiento 2 que
llevaba 300 mL hidrolato de tomillo y el tratamiento 3 que llevaba 600 mL de hidrolato de
tomillo, se midieron el consumo de alimento, peso de los animales, ganancia de peso,
conversion alimenticia, mortalidad, digestibilidad de la materia seca, calidad de la canal y
calidad de la carne. Esta investigacion demostr6 que la adicion del hidrolato de tomillo en la
alimentacion de conejos de engorda mejor6 el consumo de alimento de los animales, asi
también disminuy6 la mortalidad de estos, no afectando el pH y el color de la carne,
confirmando la hipotesis inicial. Sin embargo, se identificaron algunas limitaciones, lo que
sugiere futuras lineas de estudio en el tema. Los resultados aportan evidencia para proponer

el hidrolato de tomillo como aditivo alimenticio.

Palabras clave: Conejo, Tomillo, Hidrolato, Alimentacion, Parametros productivos, Calidad

de la canal, Carne de conejo.



ABSTRACT

Rabbit farming in Mexico is a livestock activity with growth potential due to its ease of
management and versatility, attracting small and medium-scale producers. However, it
currently faces several challenges, including disease prevalence, meat marketing issues, and
the indiscriminate use of antibiotics or coccidiostats. This study aimed to analyze the
inclusion of thyme hydrolate (Thymus vulgaris) in the diet of fattening rabbits and its effects
on productive parameters, digestibility, carcass quality, and meat quality, to propose it as a
feed additive. The research was conducted at the Teaching, Research, and Extension Rabbit
Production Module (TRERPM) of the Institute of Agricultural Sciences at the Autonomous
University of the State of Hidalgo. Eighty-one hybrid rabbits of the Chinchilla, New Zealand,
and California breeds were divided into three treatments, differing primarily in the amount
of thyme hydrolate included: Treatment 1 contained no thyme hydrolate, Treatment 2
contained 300 mL of thyme hydrolate, and Treatment 3 contained 600 mL of thyme
hydrolate. Measurements included feed intake, animal weight, weight gain, feed conversion
ratio, mortality, dry matter digestibility, carcass quality, and meat quality. The study
demonstrated that the addition of thyme hydrolate in the diet of fattening rabbits improved
feed intake and reduced mortality, without negatively affecting meat pH or color, confirming
the initial hypothesis. However, some limitations were identified, suggesting future research

directions. The results provide evidence to propose thyme hydrolate as a feed additive.

Keywords: Rabbit, Thyme, Hydrolate, Feeding, Productive parameters, Carcass quality,
Rabbit meat.



INTRODUCCION

La carne de conejo es altamente valorada por su calidad y se transforma en diversos productos
carnicos como jamones, salchichas o chorizos. México produce mas de 15 mil t anuales, con
Puebla, Tlaxcala, Jalisco y el Estado de México a la cabeza de esta industria (Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2016).

El estado de Hidalgo cuenta con un inventario de 40,000 hembras reproductoras que generan
anualmente 2.56 millones de crias. Los productos derivados (carne, pieles y subproductos
artesanales) se comercializan principalmente en el mercado local y la capital del pais.
Hidalgo cuenta con més de mil productores dedicados a la crianza de conejos, actividad que
actualmente se promueve a nivel nacional como una opcién estratégica para reducir los
niveles de pobreza, proveer alimentos de alto valor nutricional y crear fuentes de empleos en
comunidades rurales (Agenda Hidalguense, 2015).

La carne de conejo ademas de ser de facil digestion, presenta altos niveles de magnesio,
hierro, zinc y vitaminas del grupo B. Aproximadamente, en México cada persona consume
un aproximado de 128 g de carne de conejo al ano (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2023).

La sanidad en la produccion cunicula es muy importante ya que permite el control de
diferentes problematicas que amenazan las producciones, como la presencia de enfermedades
y el uso indiscriminado de antibidticos y coccidiostatos (Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Alimentaria, 2025).

Una opcidn viable para contrarrestar estas amenazas es el uso de las plantas aromaticas en la
alimentacion de los conejos, con resultados benéficos en la salud de los animales, tales como
efectos antimicrobianos, accion antiinflamatoria y mejoras en la produccion como el
crecimiento y la eficiencia alimenticia; también se ha comprobado que la calidad de la carne
presenta cambios gracias a la oxidacion lipidica y el perfil de 4cidos grasos (Herrera Soto et
al., 2018).

El tomillo contiene compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes y antimicrobianas,
los cuales presentan beneficios para los conejos, disminuyendo la colonizacion de E. coli,
Salmonella 'y Staphylococcus aureus; substancias como el acido rosmarinico y los

flavonoides (apigenina, luteolina) presentan efectos antioxidantes y antiinflamatorios (Stahl-

3



Biskup & Venskutonis, 2012). De acuerdo con Brenes and Roura (2010) el tomillo también

fomenta el aumento de la poblacion de Lactobacillus spp. y Bifidobacterium spp.



MARCO TEORICO

Generalidades del conejo

El conejo (Oryctolagus cuniculus) es originario del sur de Europa y norte de Africa
(SEMARNAT, 2025), a continuacion, se menciona la clasificacion taxonémica del conejo

en la siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del conejo Oryctolagus cuniculus

Reino: Animalia
Phylum: Craniata

Clase: Mammalia
Orden: Lagomorpha
Familia: Leporidae
Género: Oryctolagus
Especie: Cuniculus

Fuente: SEMARNAT, 2016

El conejo puede alcanzar una longitud de 35 a 45 cm y un peso de 1.35a2.25 kg a los 70 d
de edad, cuenta con sentidos del oido y del olfato bien desarrollados, posee diversas formas
de comunicacion, desde vocalizaciones, hasta golpes con las extremidades posteriores. Del
mamifero en cuestion se utiliza ademas de su carne para consumo humano, su piel, pelo,
patas y cola, como materias primas que se destinan a la industria de la vestimenta para su
transformacion. Asimismo, sus huesos se utilizan en la elaboracion de artesanias y su
excremento se utiliza como fertilizante de hortalizas (Secretaria de Agricultura y Desarrollo

Rural, 2016).

Alimentacion

Las necesidades nutricionales de los conejos son diferentes segiin la etapa en que se

encuentren los animales, tomando en cuenta energia, proteina y aminodcidos especificos



como lisina, metionina y cistina (Tabla 2), fibra (Tabla 3), ademés de vitaminas y minerales

(Tabla 4).

Tabla 2. Requerimientos nutricionales de los conejos en las diferentes etapas fisiologicas

Etapa En(el:cg;?lzlgigl\e/ls;i)ble Proteina (%) Lisina (%) Meﬁonil(l;; Cistina
Mantenimiento 2,000 - 2,200 12-14 0.45 0.50
Crecimiento 2,500 - 2,700 16 -18 0.75 0.60
Gestacion 2,400 - 2,600 15-17 0.60 0.55
Lactancia 2,700 - 2,900 17-20 0.85 0.65

Fuente: de Blas & Wiseman, 2020

Tabla 3. Requerimientos de fibra detergente neutra (FDN), fibra bruta (FB) y de la fibra

detergente acida (FDA) en las diferentes etapas fisiologicas del conejo

Etapa Fibra Detergente Fibra Bruta Minima Fibra Detergente
P Neutra (FDN) (FB) Acida (FDA)
%
Conejos en crecimiento (destete
25-35 12-16 15-22
— 12 semanas)

Conejos adultos
30-40 14-18 18-25

(mantenimiento)
Conejas gestantes 28 -35 12-16 14-20
Conejas lactantes 25-32 10-14 12-18
Machos reproductores 30 -38 14-17 16-23

Fuente: de Blas & Wiseman, 2020



Tabla 4. Requerimiento de minerales y vitaminas de conejo en las diferentes etapas

fisiologicas del conejo

Conejas Limite
Vitamina Unidad Concjos en Conejos Adultos Gestantes Maximo
Crecimiento /Lactantes Seguro
Vitamina A Ul 6,000 — 10,000 5,000 — 8,000 8,000 -12,000 30,000
Vitamina D3 Ul 800 - 1,200 800 — 1,000 1,000 - 1,500 2,000
Vitamina E mg 30-50 20-40 40 - 60 300
Vitamina K mg 1-2 1-2 2-3 -
Tiamina (B,) mg 1-2 1-2 2-3 —
Riboflavina (B;) mg 3-6 3-5 5-8 -
Niacina (B3) mg 30-50 20-40 40 - 60 -
Acido pantoténico (Bs) mg 10 -20 815 15-25 -
Piridoxina (Bs) mg 1-2 1-2 2-3 -
Biotina (B;) ug 100 —200 100 —200 200 -300 -
Acido félico (Bo) mg 0.5-1 0.5-1 1-2 -
Cobalamina (B;3) ug 10-20 10-20 20-30 -
Colina mg 1,000 - 1,500 800 - 1,200 1,200 - 1,800 -

Fuente: de Blas & Wiseman, 2020

El consumo de agua diario es de 100 a 600 mL por conejo, si bien esto podria variar segiin

sea el peso y la dieta (de Blas & Wiseman, 2020).

Sanidad

Segun el manual de buenas practicas de produccién de carne de conejo, la bioseguridad
consiste en un conjunto de normas, técnicas y protocolos de manejo aplicados de manera
sistemadtica, destinados a evitar la entrada o propagacioén de agentes infecciosos en granjas
pecuarias; su fin principal es salvaguardar la salud animal, reduciendo el riesgo de contagio
de enfermedades entre animales y de zoonosis (transmisiéon a humanos) a través de manos,
ropa o equipos contaminados; por lo tanto, para mantener la innocuidad de la produccion, se

debe de tener en cuenta la higiene del personal, como el colocar instrucciones de higiene en



zonas accesibles, la vestimenta y el calzado del personal debe de ser exclusivo de la
produccidn, asimismo quienes manipulen animales deben estar formados en sanidad,
bienestar animal e higiene alimentaria, y se debe de mantener una limpieza rigurosa de las
instalaciones para evitar contaminacién cruzada entre animales y humanos (Servicio

Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Alimentaria, 2025).

Situacion actual de la produccion cunicula.

La produccion cunicola destaca por su gran potencial dentro de la ganaderia, dada su
manejabilidad y adaptabilidad, cualidades que captan el interés de productores de diversos
tamafios. Su producto principal, la carne de conejo, es reconocida por su alta calidad y sirve
como base para una diversificacion en productos procesados, incluyendo jamoén, salchichas
y chorizos. México figura como un productor relevante con una cosecha que excede las
quince mil t al afio, donde los estados de Puebla, Tlaxcala, Jalisco y el Estado de México se
posicionan a la vanguardia de esta actividad econdémica (Secretaria de Agricultura y

Desarrollo Rural, 2016).

En la Fig. 1 se observa que la producciéon mundial de conejo en el afio 2023 fue de 850 mil

t, y se presentd una disminucion de 5.71 % con respecto al afio 2018 (901.5 mil t) (Orus,

2018).
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Figura 1. Produccion mundial de carne de conejo.



Panorama regional

De acuerdo con reportes de la Direccion General de Ganaderia de Hidalgo de la Secretaria
de Desarrollo Agropecuario (SEDAGRO), Hidalgo se posiciona entre los principales estados
productores de carne cunicola en México, junto con Puebla, Tlaxcala, Morelos, Ciudad de
Meéxico, Michoacan, Guanajuato, Querétaro, Jalisco y Estado de México. El estado de
Hidalgo cuenta con un inventario de 40,000 hembras reproductoras que generan anualmente
2.56 millones de crias. Los productos derivados (carne, pieles y subproductos artesanales) se
comercializan principalmente en el mercado local y la capital del pais. Autoridades de la
dependencia sefialaron que Hidalgo cuenta con més de mil productores dedicados a la crianza
de conejos, actividad que actualmente se promueve a nivel nacional como una opcion
estratégica para reducir los niveles de pobreza, proveer alimentos de alto valor nutricional y

crear fuentes de empleos en comunidades rurales (Agenda Hidalguense, 2015).

Bondades de la carne de conejo y su consumo.

La carne de conejo ademas de ser facil la digestion de la misma tiene altos niveles de
magnesio, hierro, zinc y vitaminas del grupo B, estas son importantes para la produccion de
globulos rojos y tener un equilibrio organico correcto. Gracias a su riqueza en proteinas, la
carne de conejo resulta ideal para deportistas que buscan fortalecer sus musculos y mejorar
su rendimiento. En México, cada persona consume aproximadamente 128 g al afio de este

nutritivo alimento (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2024).

Problematica de la produccion de carne de conejo

Las principales enfermedades que afectan a la produccion de carne de conejo son la
enfermedad hemorragica viral, la pasteurelosis, la coccidiosis, la infestacion por acaros -
principalmente la sarna psoroptica de las orejas- (Nowland et al., 2015), y la enteropatia
epizoodtica cunicola (Licois et al., 2005), las cuales generan pérdidas a las producciones,

afectando a la ganancia de peso y con esto las ganancias monetarias.



Otro de los problemas que se pueden encontrar son relativos a la comercializacion de la carne
de conejo: las caracteristicas del mercado, la estacionalidad y la demanda; por ejemplo, en
dias festivos como la Semana Santa se busca una alternativa de consumo de las carnes rojas.
En algunos lugares del mundo se percibe a la carne del conejo como exotica, ademas de que,
en cuestion de los precios, ésta compite con la carne de pollo, que es mas barata en

comparacion con otras carnes del mercado (Adanguidi, 2020).

Enfermedades que afectan al conejo

Dentro de las enfermedades que mas afectan al conejo estd la Enfermedad Hemorragica Viral
(RHDV?2), cuyo agente es un Lagovirus. La signologia que presentan los animales afectados
incluye hemorragias nasales, hepaticas y esplénicas; afecta a gazapos de menos de 2 meses,
la transmision es de contacto directo, por medio de fomites, insectos, para su prevencion es

importante el uso de vacunas bivalentes.

La pasteurelosis es una enfermedad bacteriana provocada por Pasteurella multocida, su
forma clinica se presenta como rinitis y neumonia, ademas de que un 60 % de portadores son
asintomaticos, un factor de riesgo que debemos de tener en cuenta de esta enfermedad es el

hacinamiento y el estrés (Licois et al., 2005).

La enteropatia epizodtica del conejo es un trastorno digestivo agudo que afecta
principalmente a conejos jovenes y esta vinculado a alteraciones microbianas intestinales
inducidas por dietas inadecuadas y estrés; genera pérdidas econdmicas significativas en la
cunicultura. No tiene un patdégeno unico, sino que surge de un desequilibrio de la microbiota
intestinal; Clostridium perfringens y Escherichia coli son los patégenos dominantes. Los
cambios bruscos de alimentacion, las dietas altas en carbohidratos y el hacinamiento, también

el estrés post-destete son causas de la enteropatia epizooética del conejo (Licois et al., 2005).

Dentro de las enfermedades parasitarias, la mas importante es la coccidiosis causada por
protozoarios del género Eimeria spp.; las especies principales son E. media (intestinal) y E.

stiedae (hepatica). Esta enfermedad genera un impacto de un 30% de reduccién en la
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ganancia de peso y produce diarrea sanguinolenta en gazapos; para su control se hace el uso
de anticoccidiales (toltrazuril) y el cuidado de la higiene de la jaula, evitando la humedad a
toda costa. Dentro de los parésitos externos se encuentran los acaros (Cheyletiella
parasitovorax), los signos es caspa y prurito. También nos podemos encontrar con acaros
como lo son Psoroptes cuniculi el cual se transmite por contacto directo y causa otitis externa
intensamente dolorosa y con picor descamacion de la piel, pérdida de pelo, puede presentar
infestaciones en diferentes partes del cuerpo del animal (Varga, 2014). También con el 4caro
Sarcoptes scabiei conocido como sarcopte o aracnido de la sarna, la signologia que presentan
los animales infectados es prurito, lesiones cutdneas como costras gruesas y amarillentas
principalmente en orejas, nariz, patas y genitales, pérdida de pelo y enrojecimiento de la piel;
para el tratamiento de estas acarosis se puede utilizar ivermectina o selamectina (Nowland et

al., 2015).

Uso indiscriminado de antibioticos en conejos

Derivado del uso indiscriminado de antibiodticos y coccidiostatos, los microorganismos han
presentado resistencia, lo cual nos genera un peligro inminente en la salud animal, la salud
publica y el medio ambiente. Estas acciones generan el desarrollo de patdgenos resistentes a
los antibidticos por lo que en un futuro dejard vulnerables ante una posible aparicion de
patoégenos resistentes a todos los antimicrobianos existentes a la fecha (Organizacion
Mundial de la Salud, 2020). Estas problematicas conllevan a buscar alternativas diferentes
para combatir a estos microorganismos, como lo es el uso de plantas aromaticas, ya que
diferentes estudios que han utilizado diferentes plantas en conejos han tenido resultados

favorables ante diferentes enfermedades.

Importancia del uso de plantas aromaticas en la produccion de carne de conejo

Afos atras se comenzaron a utilizar plantas aromaticas en la alimentacion de los conejos
obteniendo resultados benéficos para los mismos. Se ha demostrado que con el uso de plantas

aromaticas se pueden obtener beneficios en la salud de los animales, como efectos

11



antimicrobianos, accion antiinflamatoria, mejoras en la produccién como el crecimiento y la
eficiencia alimenticia, también se ha comprobado que la calidad de la carne presenta cambios

gracias a la oxidacion lipidica y el perfil de acidos grasos (Herrera Soto et al., 2018).

Utilizacion de plantas aromaticas en la alimentacion de conejos

Ya se han reportado diferentes resultados benéficos del uso de diversos derivados de plantas
aromaticas en la alimentacion de conejos, como es el caso del aceite esencial de orégano,
dando resultados como una mejora en la ganancia de peso y reduciendo las bacterias

patdgenas como E. coli (Botsoglou et al., 2004).

Otra investigacion en la cual se incluyeron jengibre y romero como antioxidantes en dietas
para conejos que estan bajo estrés térmico, arrojo resultados favorables, reduciendo el estrés

oxidativo y mejorando la inmunidad de los animales (Elazab et al., 2022).

Badr (2020) menciona que el uso de las semillas de hinojo en la alimentacién de conejas

lactantes mejora la produccion de leche y también disminuy¢d la mortalidad de los gazapos.

Obtenci6n de hidrolatos

La hidrodestilacion es el proceso donde el material vegetal se somete a un proceso de arrastre
a través del vapor de agua, mediante ebullicion. Los compuestos volatiles se evaporan junto
con el vapor de agua y luego se condensan. Existen dos tipos de hidrodestiladores, basados
en su mecanismo de accion: por inmersion y por arrastre de vapor (Can & Gerhard

Buchbauer, 2015).
De acuerdo con Shaaban et al., (2012) la hidrodestilacion se define como la técnica de

extraccion de aceites esenciales mediante arrastre por vapor de agua, basada en la ley de

Dalton (presion de vapor de mezclas inmiscibles). También menciona que la hidrodestilacion
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es uno de los métodos mas accesibles para extraer aceites esenciales y que es adecuado para

extraer estos elementos de materiales vegetales frescos o secos.

Tomillo (Thymus vulgaris)

El tomillo es una planta aromatica la cual pertenece al reino Plantae. Su clasificacion

taxondmica se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 5. Clasificacidon taxonomica del tomillo

Reino Plantae
Familia Lamiaceae (Labiadas)
Género Thymus
Especie Thymus vulgaris L.

Fuente: (Zubair Ashraf & Ramasamy, 2024)

Origen y distribucion

El origen del tomillo est4 en la region mediterranea del sur de Europa y del norte de Africa,
su habitat natural es en los suelos calcareos, secos y bien drenados, laderas rocosas,
matorrales y bosques abiertos; los climas en donde esta planta se encuentra son los aridos o
semiaridos, ademés de que es resistente a la sequia. El tomillo es utilizado en cocina y

medicina por los seres humanos (Zubair Ashraf & Ramasamy, 2024).

Propiedades

El tomillo contiene compuestos bioactivos - sustancias quimicas que se encuentran en
pequetias cantidades en las plantas y ciertos alimentos - que le dan propiedades
antimicrobianas, disminuyendo la colonizacion de E. coli y Salmonella. Estas substancias
incluyen flavonoides como la apigenina y la luteolina, que tienen actividad antinflamatoria y
el acido rosmarinico, el cual funciona como un potente antioxidante. También el tomillo

estimula enzimas digestivas: aumenta la actividad de lipasas, amilasas y proteasas en el
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intestino delgado (Stahl-Biskup & Venskutonis, 2012). De acuerdo con Brenes and Roura

(2010) el tomillo aumentd la poblacion de Lactobacillus y Bifidobacterium.

Utilizacion del tomillo en la alimentacion animal

El uso del tomillo en la alimentacién de pollos de engorda arrojé resultados favorables en el
crecimiento de los animales, aumentando de la actividad antioxidante y reduccion de
patoégenos como E. coli y Salmonella spp. (Golshahi et al., 2024). De acuerdo con Burke et
al. (2009) el uso del tomillo en conjunto con otras plantas presenté un buen efecto
antiparasitario, con una buena efectividad contra Haemonchus contortus. El uso del tomillo
en la alimentacion de tilapia demostré un aumento en la respuesta inmune y resistencia a

enfermedades bacterianas (Moraes Ramos ef al., 2019).
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JUSTIFICACION

Derivado del uso indiscriminado de antibioticos y coccidiostatos en la alimentacion animal,
los microorganismos han presentado resistencia a dichos fArmacos, lo cual genera un peligro
inminente en la salud animal, la salud publica y también en el medio ambiente (World Health
Organization, 2020). Estos efectos inciden en la busqueda de alternativas que permitan
combatir estas problematicas; una opcioén viable es el uso de plantas aromadticas en la
alimentacion de los conejos de engorda, con la finalidad de utilizar las diferentes propiedades
de las plantas para beneficio de la salud de los animales y asi poder disminuir el uso de

antibidticos y coccidiostaticos.

Se han reportado los beneficios al utilizar plantas aromaticas en la alimentacion de conejos,
como es el uso de aceite esencial de orégano, mejorando en la ganancia de peso y disminucion
de bacterias patogenas como es el caso de E. coli (Botsoglou et al., 2004). El uso del jengibre
y romero como antioxidantes en dietas para conejos que estdn bajo estrés térmico, se
obtuvieron resultados favorables reduciendo el estrés oxidativo y mejorando la inmunidad de
los animales (Elazab et al., 2022). Badr (2020) menciona que el uso de las semillas de hinojo
en la alimentacion de conejas lactantes mejora la produccion de leche y también disminuy6
la mortalidad de los gazapos. Estas investigaciones llevan a buscar plantas aromaticas que
tengan propiedades que puedan llegar benéficas para los conejos; en la busqueda se encontro
al tomillo (7. vulgaris), el cual tiene compuestos bioactivos que presentan beneficios para los
conejos, con propiedades antioxidantes y antimicrobianas, disminuyendo la colonizacion de
E. coli, Salmonella spp. y Staphylococcus aureus, como el acido rosmarinico y flavonoides
(apigenina, luteolina); ademas, ambos compuestos presentan efectos antioxidantes y
antiinflamatorios (Stahl-Biskup & Venskutonis, 2012). De acuerdo con Brenes and Roura
(2010) el tomillo también promueve el aumento de la poblacion de Lactobacillus y
Bifidobacterium. Y a se han reportado algunas investigaciones del uso de tomillo en diferentes
animales, como el trabajo de Deeb et al., (2024) en el que el uso de tomillo en pollos de

engorda aumento la inmunidad, la productividad y la salud general de las aves.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la inclusion de hidrolato de tomillo (7. vulgaris) en la alimentacion de conejos
durante la engorda, sobre los parametros productivos, digestibilidad, calidad de la canal y de

la carne de conejo, para proponerlo como aditivo alimenticio.

Objetivos especificos

e Evaluar el hidrolato de tomillo (7. vulgaris) sobre los parametros productivos
(ganancia de peso, conversion alimenticia, consumo de alimento y mortalidad) al
incluirlo en la alimentacion de conejos durante la etapa de engorda, para proponerlo

como aditivo.
e Determinar el efecto de la inclusion del hidrolato de tomillo (7. vulgaris) en la
alimentacion de conejos durante la engorda, sobre la calidad de la canal y de la carne

de conejo, para proponerlo como aditivo.

e Evaluar el efecto del hidrolato de tomillo (7. vulgaris) sobre la digestibilidad de

conejos durante la etapa de engorda, para proponerlo como aditivo.
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HIPOTESIS
Incluir hidrolato de tomillo (7. vulgaris) como aditivo en la alimentacion de conejos durante

la engorda mejora los pardmetros productivos, digestibilidad de la materia seca, calidad de

la canal, calidad de la carne y disminuye la mortalidad.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

Esta investigacion se realizd en el Mddulo de Ensefianza, Investigacion y Extension de
Produccion Cunicola (MEIEPC), en el Taller de Cérnicos y en el Laboratorio de Nutricion y
Reproduccion Animal (docencia), pertenecientes al Instituto de Ciencias Agropecuarias
(ICAp) de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH), ubicado en el municipio
de Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero, Hgo., en 20°03°40°°N de latitud y 98 °23°00°°O
de longitud (UAEH, 2025).

Obtencion de hidrolato de tomillo (7. vulgaris)

Se pesaron y colocaron 300 g de tomillo (7. vulgaris) molido y deshidratado con 4 L de agua
en un hidrodestilador de la marca Niangg (Dongguan Niangge Machinery Equipment Co,
Bejing, China) (Fig.2), se mantuvo a una temperatura de 90 °C, durante 5 h, hasta recuperar

2 L de hidrolato, para posteriormente almacenarlo en un recipiente cerrado.

Figura 2. Obtencion de hidrolato de tomillo (7. vulgaris) mediante un hidrodestilador.
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Ensayo in vivo con conejos

Se realizd el destete a los 35 d de edad, los animales se pesaron (Fig. 3), sexaron (Fig. 4), y
vacunaron con el biologico VEHC-2-BIVE (Lote 4810027-Caducidad Jul26) (Fig. 5).
Posteriormente se trabajé con 81 animales hibridos de Chinchilla, Nueva Zelanda y
California, los cuales se distribuyeron completamente al azar en 3 tratamientos (T1: 600 mL
agua, T2: 300 mL hidrolato de 7. vulgaris y T3: 600 mL hidrolato de 7. vulgaris), con 3
repeticiones de 9 animales cada una. Todos los animales fueron identificados (Fig. 6),
pesados, sexados, vacunados y alojados en jaulas de alambre galvanizado de 90 x 60x 40 cm,
previamente lavadas, desinfectadas y acondicionadas con bebederos automadticos y

comederos de tolva.
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Figura 4. Sexado de los animales destetados.
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Figura 5. Aplicacion de vacuna VEHC-2-BIVE para la prevencion de la enfermedad
hemorragica viral tipo 2 de los conejos.

Figura 6. Identificacion de los animales.

Dietas

Para la alimentacion de los animales se disefiaron tres dietas a las cuales se les anadieron
diferentes cantidades de hidrolato de tomillo (7. vulgaris). Para la composicion nutricional
de ingredientes se consideraron los valores de las tablas FEDNA (2019) y se contemplaron

los requerimientos nutricionales de animales de crecimiento de acuerdo con De Blas (2020).
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Todas las dietas fueron isoproteicas bruta (16 %), isoenergéticas digestible (2.5 Mcal Kg MS-
D isofibrosas detergente neutro (32 %) y detergente acido (16 %), 0.80% de Ca 'y 0.40% de

P, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6. Formulaciéon y composicion nutricional de dietas para conejos de engorda con

alimento adicionado con hidrolato de tomillo (7. vulgaris)

Tratamientos!
Ingredientes T T e
BH (g)
Maiz 1020 1020 1020
Sorgo 203 203 203
Granos secos de
destileria 479 479 479
Pasta de soya 1504 1504 1504
Salvado de trigo 3529 3529 3529
Cascarilla de soya 898 898 898
Céscara de naranja 502 502 502
Premezcla mineral 274 274 274
Paja de cereales 964 964 964
Melaza de cana 364 364 364
Hidrolato de tomillo 0 300 600
Agua 600 300 0
Aceite de soya 264 264 264

IT1: agua, T2: 300 mL hidrolato de 7. vulgaris y T3: 600 mL hidrolato de 7. vulgaris, BH: Base humeda

Los ingredientes fueron pesados con una balanza granataria (Fig. 7) y mezclados con una
maquina horizontal de doble hélice ASF modelo MZ50 (Molinos y Mezcladoras Industriales
S. A. de C. V., México) (Fig. 8), posteriormente se realizé el peletizado con una peletizadora

SKJ-120 (Yuezhen Machinery Co., Shandong, China) (Fig. 9).
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Figura 8. Mezclado de ingredientes para elaboracion de dietas, utilizando una maquina
horizontal de doble hélice.
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Figura 9. Peletizado de alimento en una maquina SKJ-120.

Parametros productivos

Consumo de alimento: Se pesé diariamente el alimento ofrecido y rechazado, mediante una
bascula electronica modelo NE40P (Noval, México) para posteriormente ser registrado, con

la finalidad de cuantificar por diferencia el alimento consumido (Fig. 10).

Peso de los animales: Los animales se pesaron semanalmente en una bascula electronica
modelo NE40P (Noval, México); el peso inicial se obtuvo al momento del destete. El peso
final se registro a los 28 d de engorda. El peso total ganado se obtuvo de la diferencia del

peso final y el peso inicial.

Ganancia de peso: Para calcul6 la ganancia diaria de peso (GDP) se consider¢ la diferencia

del peso por semana y se dividio entre el nimero de dias.

Conversion alimenticia: Con lo anterior la conversion alimenticia se obtuvo dividiendo el

consumo total entre el peso total ganado.
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Mortalidad: Se calculd la mortalidad contabilizando el nimero de animales que se
encontraban en cada jaula y en caso de que se presentara una baja se anotaba el dia y la jaula
en donde se encontraba, esto repitiéndose diariamente hasta el dia de darles muerte. Al

terminar la engorda se utilizo la siguiente formula para el porcentaje de mortalidad:

Animales muertos

Mortalidad (%) = ( ) x 100

Animales iniciales

Figura 10. Alimentacion diaria de animales que consumieron alimento adicionado con
hidrolato de tomillo (7. vulgaris).

Digestibilidad de la materia seca (DMS %)

A los 21 d de engorda, 7 animales de cada tratamiento se alojaron en jaulas metabolicas de
manera individual, se pesaron con ayuda de una bascula electronica modelo NE40P (Noval,
Meéxico) durante 7 d y se registrd el alimento ofrecido y rechazado, para calcular el

consumido.

Se obtuvo una muestra representativa del alimento de cada tratamiento y asi también la

coleccion total de heces para determinar la materia seca (%) durante los 7 dias (Fig. 11).
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Posteriormente las muestras se deshidrataban con ayuda de un horno de secado modelo

HCF82D (Riossa Digital, México) a 60°C durante 48 h (Fig. 12).

Para calcular la digestibilidad de la materia seca DMS (%) se considero la concentracion de

la MS (%) tanto de heces como de alimento, asi como el consumo diario.

Figura 11. Recoleccion total de heces de conejos en jaulas metabolicas, para prueba de
digestibilidad.

Figura 12. Determinacion de materia seca de heces y alimento.
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Calidad de la canal

Al termino de 31 d de engorda los animales se pesaron (Fig. 13) con una bascula electrénica
modelo NE40P (Noval, México) para obtener el peso vivo y posteriormente se trasladaron al

Taller de Carnicos en jaulas de plastico de 97 x 58 x 28 cm (Fig. 14).

Figura 13. Pesaje de los animales vivos previo a su traslado al Taller de Carnicos.

Largo del animal:
Se midi6 sujetando el conejo de los miembros pelvianos y se midié desde el atlas hasta el

inicio de las vértebras caudales (Fig. 15).

Circunferencia lumbar:

Se midi6 la circunferencia a la altura de las vértebras lumbares del animal vivo (Fig. 16).

Matanza de los animales

e Se les dio muerte a los animales de acuerdo a la NOM-033-SAG/Z0O0-2014 (Diario
Oficial de la Federacion, 2015).
e Se retiro la piel del animal y se peso6 (Fig. 17).
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e Se midi6 el largo (Fig. 18) y la circunferencia de la canal con ayuda de otra cinta
métrica (Fig. 19).

e Se realiz6 una incision desde la sinfisis pubica y hasta la sinfisis mandibular (Fig. 20)
con el objetivo de poder retirar las visceras del animal, las cuales se pesaron en su
totalidad y posteriormente por separado (tracto digestivo, pulmones, corazon,
riflones, bazo, vejiga llena, vejiga vacia e higado).

e Se cortaron las manos a la altura de la articulacion del carpo.

e Se cortaron los pies a la altura de la articulacion del tarso, para ser pesadas en conjunto

con las manos (Fig. 21).
El cuerpo vacio de los animales se pesd, con la finalidad de registrar el peso de canal caliente
(Fig. 22), la cual fue conservada en cdmara fria a 4°C durante 24 h (Fig. 23), posteriormente

se peso para registrar el peso de canal fria (Fig. 24).

Se calcul6 el rendimiento de la canal caliente con la siguiente ecuacion:

Peso de la canal caliente x 100

Rendimiento de la canal caliente = -
Peso vivo

Se calculo el rendimiento de la canal fria con la siguiente ecuacion:

Peso de la canal fria x 100

Rendimiento de la canal fria = -
Peso vivo

Se célculo la pérdida por goteo utilizando la siguiente ecuacion:

Peso de la canal caliente — Peso de la canal fria

Pérdida por goteo = -
porg Peso canal caliente
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Para la obtencion de los cortes primarios correspondientes a esta especie:

Se separd la grasa escapular, grasa renal, cabeza (corte en articulacion atlanto-occipital),
parte anterior (corte entre la sexta y séptima costilla), parte media (corte en la ultima costilla),
parte posterior (corte en la insercion de las piernas) y piernas, cada seccion de la canal fue
pesada. De acuerdo con De Blas (2020) las piernas se deshuesaron para separar grasa, hueso

y carne, con la finalidad de conocer la proporcion de cada una (Fig. 25).
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Figura 15. Medicion del largo del animal.
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Figura 17. Separacion de la piel de la canal.
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Figura 19. Medicion de la circunferencia de las vértebras lumbares de la canal.
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Figura 20. Extraccion de visceras realizando una incision desde la sinfisis pubica hasta la
sinfisis mandibular.

Figura 21. Separacion de los miembros pelvianos de la canal.
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Figura 22. Pesaje de la canal caliente.

Figura 23. Conservacion de las canales dentro de la camara de refrigeracion.
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Figura 24. Pesado de la canal fria.

Posterior o Lomo

Piernas

Parte media

Parte anterior

Figura 25. Obtencion de cortes primarios de canal de conejo
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Calidad de la carne

La medicion de la calidad de la carne se realizd posteriormente a 24 h de dar muerte a los
animales, en el musculo Longissimus lumborum (Fig. 26) en donde se midid el pH con un
potenciometro marca Hanna, modelo HI99163 (Hanna instruments, Cluj-Napoca, Rumania)
(Fig. 27), y el color de acuerdo al espacio de color CIEL*a*b* usando iluminante estandar
D65, apertura de ocho milimetros y observador de 10°, con un colorimetro marca Linshang
colorimeter (Shenzhen Lingshang Technology Co., Shenzhen, China) (Fig. 28) como lo
describe King et al,. (2023).

Figura 27. Potenciometro marca Hanna, modelo HI99163 (Hanna instruments, Cluj-
Napoca, Rumania)
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Figura 28. Colorimetro marca Linshang colorimeter (Shenzhen Lingshang Technology
Co., Shenzhen, China)

Analisis estadistico
Se realiz6 un disefio completamente al azar, y los datos se evaluaron empleando un analisis
de varianza. Bajo el siguiente modelo lineal general (GLM) para la calidad de la canal y de
la carne:

Yijk = p+ i + Eyk

Asi como un modelo anidado para pardmetros productivos y digestibilidad:

Yyk = u+ Pi+Tj+Tx(Tj) + Eyjk
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Donde: Yij = variable dependiente para la k-€sima repeticion, en el j-¢simo dia, dentro del i-
ésimo tratamiento, = Media de la poblacion, i = Efecto fijo (tratamiento), es la desviacion
de la media del i-ésimo tratamiento con respecto a la media general. Bi (Tj) indica el tiempo
anidado en el tratamiento, es la desviacion de la media en el j-ésimo momento dentro del i-
ésimo tratamiento con respecto a la media de i-ésimo tratamiento. and Eiyx= error

experimental asociado a cada observacion.

Todos los datos se analizaron en el software Minitab 20.3 (Minitab LCC, PA, Estados Unidos

de América) y se utilizé una prueba de Fisher para evaluar las diferencias significativas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Pardmetros productivos

El evaluar los parametros productivos en la engorda contribuye a tener datos reales, los cuales
ayudan a poder tomar decisiones asertivas y concretas, esto con la finalidad de disminuir
pérdidas y hacer la produccion mas rentable (Lebas et al., 1997). En la Tabla 7 se presentan
los resultados de los parametros productivos, en donde se observa que los tratamientos con
300 mL y 600 mL de hidrolato de tomillo presentaron un mayor consumo de alimento, en

comparacion con el tratamiento sin hidrolato de tomillo (P<0.05).

En cuanto al peso de los conejos, en la semana 4 de la engorda, los animales del tratamiento
sin hidrolato de tomillo obtuvieron el mayor peso, ademas de obtener la mejor conversion

alimenticia (P<0.05).

Los resultados de la ganancia diaria de peso muestran que en la segunda y tercera semana los
animales con el tratamiento sin hidrolato de tomillo y el tratamiento con 300 mL de hidrolato

de tomillo fueron los que ganaron mayor peso.

En una investigacion realizada por Khattak et al (2014) al evaluar una mezcla natural de
aceites esenciales de albahaca (Ocimum basilicum), alcaravea (Carum carvi), laurel (Laurus
nobilis), 1imon (Citrus limon), orégano (Origanum vulgare), salvia (Salvia officinalis) y

tomillo (7. vulgaris) en pollos de engorda, observaron un mejor consumo de alimento.
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Tabla 7. Parametros productivos a través del tiempo en conejos de engorda con alimento

adicionado con hidrolato de tomillo (7. vulgaris).

Tratamientos!
Semana
T1 T2 T3 EEM?
Consumo (g)
1 84.78¢ 91.138 92.548 4.52
2 90.758¢ 97.328 92.538 4.52
3 102.92480 122.444a 126.0248 4.52
4 109.724° 111.16%° 135.684 4.52
EEM 4.52 4.52 4.52
Peso (g)
1 977.87° 970.73P 973.26° 18.4
2 1271.13¢ 1228.92¢ 1227.56¢ 21.76
3 1561.008 1530.96" 1551.418 26.76
4 1847.424a 1715.924° 1779.74% 28.56
EEM 25.65 25.35 20.63
Ganancia diaria de peso (g)
1 56.58* 57.224 57.044 2.02
2 41.898 36.88BC® 36.32¢ 1.53
3 41.418® 43,718 46.265 1.67
4 40.9188 28.62D¢¢ 32.61¢P® 1.78
EEM 1.62 1.86 1.77

Conversion Alimenticia
2.26° 2.65° 2.892 0.06

IT1: 600 mL agua, T2: 300 mL hidrolato de tomillo y 300 mL agua, T3: 600mL hidrolato de tomillo. 2EEM:
Error estindar de la media “B Literales mayusculas indican diferencia estadistica a través del tiempo (P<0.05).
a T iterales mintsculas indican diferencia estadistica entre tratamientos (P<0.05).

Ademés, el hidrolato de tomillo pudo haber afectado la fermentacion que se genera en el
ciego y también la cecotrofia, lo que afecta los procesos bioquimicos que pudieron haber

interferido en los pardmetros productivos (Jaramillo B., 2019).

Los resultados de ganancia diaria de peso son similares a los obtenidos por Insuasty-

Santacruz et al. (2018), en donde se reportan las diferencias de adicionar laurel, tomillo y
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zanahoria a la alimentacidon de conejos, en donde se observa que la adicién de tomillo no

mejoro la ganancia diaria de peso como se muestra en los resultados.

Mortalidad

De acuerdo con Mels et al. (2023) la importancia de medir la mortalidad en las producciones
radica en poder detectar problemas como enfermedades o deficientes practicas de manejo de

los animales y asi poder buscar soluciones a las mismas.

Los resultados de mortalidad se presentan en la Fig. 29, donde se observa que unicamente se

presentaron casos de mortalidad en el tratamiento sin hidrolato de tomillo (P<0.05).

14
S 12
S 10
S 38
Tg 6 7.4
S 4
S
2
0 0
0
T1 T2 T3

ITratamientos

IT1: 600 mL agua, T2: 300 mL hidrolato de tomillo y 300 mL agua, T3: 600 mL hidrolato de tomillo.

Figura 29. Mortalidad en conejos de engorda con alimento adicionado con hidrolato de
tomillo (7. vulgaris).

El tomillo cuenta con diferentes propiedades que le dan caracteristicas antimicrobianas,
estimula enzimas digestivas como la lipasa, amilasa y proteasas, lo cual le da una mejor

calidad de vida al animal y disminuye su mortalidad (Stahl-Biskup & Venskutonis, 2012).
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En una investigacion realizada por Moraes Ramos et al., (2019) menciona que el uso del
tomillo en la alimentacion de tilapia demostré un aumento en la respuesta inmune y
resistencia a enfermedades bacterianas, lo cual disminuyo su mortalidad y mejor6 su calidad

de vida.

Digestibilidad de materia seca

El evaluar la digestibilidad de la materia seca contribuye a tener la certeza del alimento que
fue realmente absorbido y aprovechado por el conejo, ya con estos datos se pueden tomar las

decisiones pertinentes para buscar lo mejor para los animales (Lebas et al., 1997).

En la Fig. 30 se presentan los resultados de la digestibilidad de la materia seca de conejos
alimentados con diferentes concentraciones de hidrolato de tomillo. Se puede observar que
los tratamientos con 300 y 600 mL de hidrolato de tomillo tuvieron una mayor digestibilidad
en comparacion con el tratamiento sin hidrolato de tomillo, en los dias 5y 7 (P<0.05). El
tratamiento con 300 mL de hidrolato de tomillo presentd una mejor digestibilidad en los dias
1 y 5; en el caso de tratamiento que tenia 600 mL de hidrolato de tomillo presentd una mejor

digestibilidad en los dias 3, 6 y 7 (P<0.05).
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Figura 30. Digestibilidad de la materia seca en conejos de engorda con alimento
adicionado con hidrolato de tomillo (7. vulgaris).

De acuerdo con Abdel-Wareth et al. (2018) el tomillo presenta compuestos activos como
timol, el cual mejora la digestibilidad de la materia seca al disminuir la carga microbiana;
también, en la misma investigacién se menciona que para que la dosis Optima debe de ser de

50-100 mg/kg de aceite de tomillo.

El carvacrol, el ingrediente activo de los aceites esenciales, estimula las secreciones
pancreaticas y esta salida digestiva mejorada puede conducir a una mayor digestion y
absorcion de nutrientes (Ragaa et al., 2016); De acuerdo con Plantel y Srinivasan (2004) y
Hashemipour et al. (2013) el timol estimula las secreciones digestivas, como la amilasa
salivar y los acidos biliares, las enzimas gastricas y pancreaticas (es decir lipasa, amilasa y

proteasas) y las secreciones de la mucosa intestinal en ratas. La inclusion de un aditivo
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alimentario fitogénico con aceites esenciales de tomillo y anis estrellado, aumentd
significativamente la digestibilidad en pollos de engorda, atribuyendo este resultado a las
propiedades estimulantes del apetito y la digestion de los aceites (Amad et al., 2011). En
ambos estudios, el uso de una mezcla de extractos vegetales impide atribuir el efecto

beneficioso reportado exclusivamente al tomillo.

En una investigacion realizada por Hernandez et al. (2004) se menciona que la inclusion de
extractos de aceites esenciales de salvia, tomillo y romero da una mejor digestibilidad, esto

gracias a que ayuda a la microflora intestinal.

También se ha evidenciado que la inclusion de tomillo y espirulina (Arthrospira platensis)

no afecta la digestibilidad de los nutrientes en el animal (Dalle Zotte et al., 2013).

El medir el consumo de alimento, proporciona datos de principal relevancia, ya que puede
hacer referencia sobre el estado de las dietas; a mayor consumo de alimento es igual o mayor
consumo de materia seca, esto influye directamente en la salud y crecimiento del animal y

en la eficiencia de la dieta ofrecida (Lebas et al., 1997).

En la Fig. 31 se presentan los resultados del consumo de alimento de los conejos durante la
etapa de la determinacion de la materia seca. Se observo que los conejos que consumieron
mas alimento la mayoria de los dias fueron los del tratamiento con 300 mL de hidrolato de
tomillo, mientras que los animales del grupo del tratamiento con 600 mL de hidrolato de
tomillo fueron los que consumieron menos alimento (P<0.05). Los conejos que fueron
aumentando su consumo fueron los del tratamiento con 300 mL de hidrolato de tomillo

(P<0.05).
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Figura 31. Consumo de alimento en conejos de engorda con alimento adicionado con
hidrolato de tomillo (7. vulgaris).

Se ha comprobado que la ingesta de alimentos en conejos estd fuertemente correlacionada
con el tiempo (Yanni et al., 2003). Los compuestos del tomillo como los terpenos (timol, p-
cimeno) estimulan receptores olfativos/gustativos, ademas de que el tomillo reduce el estrés

oxidativo, manteniendo el apetito en condiciones calidas (Abdel-Wareth et al., 2018).

En una investigacion realizada por Khattak et al (2014), al evaluar una mezcla natural de
aceites esenciales de albahaca (Ocimum basilicum), alcaravea (Carum carvi), laurel (Laurus
nobilis), 1imon (Citrus limon), orégano (Origanum vulgare), salvia (Salvia officinalis) y

tomillo (7. vulgaris) en pollos de engorda, estos tuvieron un mejor consumo de alimento.
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Resultados similares a esta investigacion fueron reportados por Amad et al. (2011) quienes
mencionan que el tomillo y el anis estrellado aumentaron el consumo de alimento en pollos
de engorda. Por otra parte, Dalle Zotte et al. (2013) mencionan que el tomillo y la espirulina
no afectan el consumo del alimento, comprobando asi que estas plantas no afectan la

palatabilidad ni el consumo de este.

Calidad de la canal

El evaluar la calidad de la canal del conejo es de vital importancia para poder garantizar el
éxito de la produccion, contribuyendo a poder encontrar puntos de criticos en el proceso y
buscar cambiarlos de manera eficiente; el evaluar la calidad de la canal no es solo un requisito
comercial, sino una herramienta para optimizar toda la cadena productiva, desde la

alimentacion hasta el manejo (Villanueva-Diaz et al., 2023).

En la Tabla 8 se presentan los resultados de la calidad de la canal, donde se observa que los
animales que obtuvieron un peso vivo mas alto fue el tratamiento 1; en el caso del peso de la
canal caliente y el peso de la canal fria, se observo que el tratamiento sin hidrolato de tomillo

fue mayor en comparacion de los otros tratamientos.

En una investigacion realizada por Khattak et al. (2014), al evaluar una mezcla natural de
aceites esenciales de albahaca (Ocimum basilicum), alcaravea (Carum carvi), laurel (Laurus
nobilis), 1imon (Citrus limon), orégano (Origanum vulgare), salvia (Salvia officinalis) y

tomillo (7. vulgaris) en pollos de engorda, estos tuvieron un mejor consumo de alimento.
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Tabla 8. Calidad de la canal en conejos de engorda que consumieron alimento adicionado

con hidrolato de tomillo (7. vulgaris).

Tratamientos!
Variable
T1 T2 T3 EEM?
Peso vivo (g) 2139.89* 2062.67% 2042.67°% 16.00
Rendimiento canal caliente
52.42 51.84 52.16 0.43
3(0/0)
Rendimiento canal fria’ (%) 51.03 50.31 50.54 0.57
Perdida por goteo * (%) 3.18 2.92 3.11 0.52
Largo del animal (cm) 32.77 32.66 32.22 0.326
Circunferencia del animal
22.55 22.55 22.11 0.298
(cm)
Largo de la canal (cm) 30.44 30.13 30.88 1.193
Circunferencia de la canal
30.44 30.13 30.88 0.10
(cm)
Piel (g) 268.31 294.92 297.22 10.4
Patas (g) 48.28 45.60 47.12 0.682
Visceras (g) 549.36 519.24 548.63 9.56
Peso Canal Caliente (g) 1116.112 1069.44° 1065.00P 7.94
Peso canal frio (g) 1086.11? 1037.78P 1032.22° 8.55

IT1: 600 mL agua, T2: 300 mL hidrolato de tomillo y 300 mL agua, T3: 600 mL hidrolato de tomillo. 2EEM:
Error estandar de la media *Calculado con respecto al peso vivo *Calculado con respecto al peso de la canal
caliente ® Literales diferentes indican diferencia significativa entre columnas (P<0.05) .

De acuerdo con Rojas-Armas et al., (2019), el peso del cuerpo es un indicador de la existencia
de un agente toxico en el mismo. En los hidrolatos se recuperan compuestos como los
monoterpenos fenolicos (de Elguea-Culebras et al., 2022), siendo el timol el mas abundante
en el tomillo (D’ Amato,2018; Rojas-Armas et al., 2019). En una investigacion realizada por
Rojas-Armas et al. (2019) al evaluar la toxicidad oral del aceite de tomillo en ratas, describe
que el timol puede producir diferentes efectos como inducir la activacion del canal de
potencial transitorio del tipo Ankyrin 1, inhibir la actividad de la acetilcolinesterasa y que el
efecto toxico de este compuesto se produce principalmente en el sistema nervioso central. El
efecto toxico del tomillo se ha reflejado en investigaciones con ratones, ratas y conejos

(Stahl-Biskup & Venskutonis, 2012).
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El evaluar el peso de las visceras es importante para poder tener en cuenta diferentes
problemas con los que pudiese haber estado cursando el animal, como alguna enfermedad
que afecte especificamente un 6rgano o un conjunto de estos; también contribuye a conocer
un poco sobre la calidad de vida que tuvo el animal y valorar la calidad de la alimentacion
ofrecida, para poder determinar si los métodos con los que se trabajé el proceso de engorda

fueron los mejores (Villanueva-Diaz et al., 2023).

En la Tabla 9 se presentan los resultados del peso de las visceras de los conejos, donde se
observa que los pulmones y la vejiga vacia del tratamiento con 300 mL de hidrolato de

tomillo tuvieron menor peso (P<0.05).

De acuerdo con Deeb et al. (2024) cuando a los pollos de engorda se les administraba una
dieta con tomillo, el higado disminuia de tamafio en comparacion con el grupo control: esto
se debe a los componentes fendlicos como timol y el carvacol, los cuales tienen propiedades
antioxidantes, lo que hace que disminuya el tamaio del higado , esto se debe a que al reducir
el estrés oxidativo, protegen la integridad de las células hepaticas. Un higado sano funciona
mejor en la metabolizacion de grasas, proteinas y en la desintoxicacion, lo que previene la
acumulacion de grasa (esteatosis hepatica) y su posterior agrandamiento. El Kader y
Mohamed (2012) mencionan que el uso del extracto de tomillo muestra propiedades
antioxidantes y protectoras de los 6rganos y también mejora la arquitectura histologica de

estos.
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Tabla 9. Peso de las visceras en conejos de engorda con alimento adicionado con hidrolato

de tomillo (7. vulgaris).

Tratamientos!
Variable EEM?
T1 T2 T3

Corazon 6.76 7.47 7.94 0.27
Pulmones 17.812 14.93b 16.74% 0.47
Higado 89.37 90.86 87.87 2.57
Rifiones 13.93 12.60 26.66 4.52
Tracto digestivo 417.57 386.31 414.48 7.97
Bazo 2.055 1.60 1.76 0.16
Vejiga llena 7.22 4.11 6.22 0.67
Vejiga vacia 5.00° 3.40° 4.10%® 0.29

IT1: 600 mL agua, T2: 300 mL hidrolato de tomillo y 300 mL agua, T3: 600 mL hidrolato de tomillo. 2EEM:
Error estindar de la media ®® Literales diferentes indican diferencia significativa entre las columnas (P<0.05).

El evaluar el peso de los cortes primarios como la pierna y el lomo (principales cortes en
donde se obtiene la mayor cantidad de carne), contribuye en tomar decisiones futuras, como

el cambiar algo en la genética o en la alimentacion (Villanueva-Diaz ef al., 2023).

En la Tabla 10 se presentan los resultados de la evaluacion del peso de los cortes primarios.
Se observa que los cortes anterior y medio del tratamiento sin hidrolato de tomillo
presentaron mayor peso (P<0.05); sin embargo, en el caso de las piernas del tratamiento sin
hidrolato de tomillo y con 300 mL de hidrolato de tomillo, fueron los grupos que presentaron

mayor peso (P<0.05).

De acuerdo con Abdel-Wareth et al. (2018), aun no se tienen investigaciones sobre los
posibles efectos bioldgicos de diferentes combinaciones de fitoquimicos sobre el rendimiento
del crecimiento, actividades antioxidantes, criterios de la canal y actividad antimicrobiana.
La carencia de datos numéricos sobre los compuestos activos igualmente obstaculiza el

progreso en lo referente a las caracteristicas del canal.
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Tabla 10. Cortes primarios de la canal en conejos de engordados con alimento adicionado

con hidrolato de tomillo (7. vulgaris).

Tratamientos!

Variable o - o EEM?
Grasa Escapular 5.66 6.60 5.64 0.341
Grasa Renal 17.23 21.20 16.10 1.13
Cabeza 101.672® 97.22° 105.56° 1.30
Anterior 285.00° 253.22° 253.89° 5.96
Media 123.33® 111.67° 112.78° 2.02
Posterior 203.89 202.78 199.44 2.49
Piernas 358.89° 343.892® 337.78° 3.82
Carne’ 256.67 247.22 244.44 3.34
Grasa’® 3.81 3.83 7.68 1.49
Hueso® 93.33 85.55 84.44 2.12

IT1: 600 mL agua, T2: 300 mL hidrolato de tomillo y 300 mL agua, T3: 600 mL hidrolato de tomillo. 2EEM:
Error estandar de 1la media ® Literales diferentes indican diferencia significativa entre columnas (P<0.05), *Peso
al deshuese de las piernas.

Dalle Zotte et al. (2014) mencionan que la adicion de espirulina y tomillo no tuvieron efectos
sobre la composicion de la canal y de las caracteristicas de Longissimus lumborum y los

miembros pelvianos, siendo resultados muy similares a los obtenidos en la tabla anterior.

Calidad de la carne

El color es de los parametros mas importantes de la carne, ya que es lo primero que el
consumidor puede percibir del producto, ademés, en muchas ocasiones éste puede indicar
frescura, manejo pre-sacrificio o si el animal estuvo bajo un estrés constante. EI pH puede
ser un indicador de textura, la jugosidad de la carne y la vida util de la misma (Villanueva-

Diaz et al., 2023).

En la Tabla 11 se presentan los resultados de la evaluacion del color y el ph de la carne. Se

puede apreciar que todos los tratamientos presentaron resultados similares (P>0.05).
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Tabla 11. Color y pH de carne de conejos de engorda con alimento adicionado con hidrolato

de tomillo (7. vulgaris).

Tratamientos!

Variable T1 T2 T3 EEM?
pH 5.51 5.52 5.55 0.01
Croma 6.42 5.82 5.89 0.33
Hue (Matiz) 0.08 0.08 0.002 0.06
b* (Amarillo-Azul) 0.85 0.80 0.30 0.33
a* (Rojo-Verde) 6.03 5.36 5.57 0.31
L* (Blanco-Negro) 57.46 58.55 58.74 0.70

IT1: 600 mL agua, T2: 300 mL hidrolato de tomillo y 300 mL agua, T3: 600 mL hidrolato de tomillo. 2EEM:
Error estandar de la media.

De acuerdo con Nieto et al. (2012) la suplementacion con hojas de tomillo destiladas inhibid
la oxidacion lipidica, el olor a rancio, el deterioro del color y fue moderadamente eficaz para
prevenir la alteracion microbiana y el deterioro sensorial, en la carne de cordero.

Los resultados reportados por Czech et al. (2023) al evaluar la carne de cerdos alimentados

con tomillo en polvo, observaron un mayor valor a rojo, indicando mayor frescura visual.
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CONCLUSION

Esta investigacion demostré que la adiciéon de 600 mL de hidrolato de tomillo en la
alimentacion de conejos de engorda mejord el consumo de alimento de los animales,
disminuy6 la mortalidad de los mismos, no afectando el pH y el color de la carne,
confirmando la hipoétesis inicial y recomendando su utilizacion en la dieta de conejos de
engorda. Sin embargo, se identificaron algunas limitaciones, como lo es el investigar la
cantidad de hidrolato de tomillo que puede provocar toxicidad en conejos, asi mismo
investigar el efecto de la inclusion de hidrolato de tomillo en razas puras, ya que en este
experimento se utilizaron razas hibridas. Seria importante considerar en futuras
investigaciones el incluir el hidrolato de tomillo en conejas lactantes, 0 como un tratamiento

para diarreas o meteorismo.
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