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 RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de la adición de aceites 
esenciales de orégano en pollos de engorde Cobb 500 sobre los parámetros 
productivos y de salud. Se utilizó un arreglo bifactorial, que comprendió el efecto 
del aceite esencial de orégano en 3 dosis (100, 200 y 300 ppm) más dos 
tratamientos control, aceite esencial de orégano comercial (250 g/t) y antibiótico 
promotor de crecimiento (APC) (300 g/t). Para el estudio de los datos se utilizó el 
análisis de la varianza a través de los paquetes estadísticos Statistix 8.0 y SAS 
9.2 y valor alfa de 5%. Se observó diferencias significativas entre sexo y dosis 
en todas las semanas a excepción de la semana dos (P=0,05), el tratamiento 
que reportó mayor ganancia de peso en las hembras (300 ppm) con 2596,1 (g), 
Para el consumo de alimento semanal existió diferencias significativas entre 
sexo-dosis en la semana cinco (P<0,01), donde el tratamiento que reportó menor 
consumo total fue (300 ppm) con 4,67 (Kg) de los machos. Para la conversión 
alimenticia semanal existió diferencias significativas entre sexo-dosis en la 
semana tres (P<0,01). Mientras que para las variables inmunológicas existió 
diferencias significativas entre los órganos hígado y molleja en relación al sexo 
a los 21 días (P=0,03), (P=0,02) respectivamente. Los resultados permiten 
concluir que la adición de aceites esenciales de orégano en nivel de 200 ppm en 
machos, y 300 ppm para las hembras, obtuvieron los mayores índices 
productivos, y se constituye así en una alternativa en cría de pollos Coob 500. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the effect of the addition of 

essential oils of oregano in Cobb 500 broilers on the productive and health 

parameters. A bifactorial arrangement was used, which included the effect of 

oregano essential oil in 3 doses (100, 200 and 300ppm) plus two control 

treatments, commercial oregano essential oil (250 g / t) and growth promoter 

antibiotic (APC) (300 g / t). For the study of the data, the analysis of the variance 

was used through the Statistix 8.0 and SAS 9.2 statistical packages and alpha 

value of 5%. Significant differences between sex and dose were observed in 

every week except for week two (P = 0.05), the treatment that reported the 

greatest weight gain in females (300 ppm) with 2596.1 (g), for weekly food 

consumption existed significant differences between sex-dose in week five (P 

<0.01), where the treatment that reported lower total consumption was (300 ppm) 

with 4.67 (Kg) of males. For the weekly nutritional conversion there were 

significant differences between sex-dose in week three (P <0.01). While for the 

immunological variables there were significant differences between the liver and 

gizzard organs in relation to sex at 21 days (P = 0.03), (P = 0.02) respectively. 

The results allow us to conclude that the addition of essential oils of oregano at 

the level of 200 ppm in males, and 300 ppm for females, obtained the highest 

production rates, and thus constitutes an alternative in the breeding of Coob 500 

chickens. 

KEY WORD  

Ethnoveterinary, organ weight, immune system, performance



  

CAPÍTULO I.  ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

La Dirección General de Ganaderia, (DDG, 2013) concidera a la avicultura  como 

una de las ramas pecuaria, mejor desarrollada a nivel mundial, en lo comercial y 

tecnológico; es una actividad que involucra muchos retos como actualizaciones  

en los nuevos avances de los campos de microbiología, virología, micología, así 

como en la genética, inmunología, nutrición, farmacología y nuevos productos 

para darle un mejor manejo a las aves y juntamente prevenir la entrada de 

patógenos que ocasionan enfermedades que generan grandes pérdidas.  

El Ecuador es un país autosustentable en producción de proteína animal, la 

avicultura junto con los sistemas de alimentación, manejo y control de la salud 

de las aves son de mucha relevancia, en el cual la importancia del desarrollo 

potencial genético se relaciona íntimamente con el manejo, alimentación y 

estado sanitario de las producciones (Vargas, 2016). 

En el año 2013 la Corporación Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE) 

y el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) reportan la existencia 

aproximada de 224 millones de pollos de engorde (alrededor de 450 mil 

toneladas de carne) y en cuanto a ponedoras se refiere; existen 

aproximadamente 9,5 millones de aves, con una producción de 48 millones de 

huevos/semana, de los cuales el 85% es aportado por la industria y el 15% es 

aportado directamente del campo. Vargas (2016) reporta que El consumo per 

cápita en nuestro país oscila entre 32kg/persona/año de carne de pollo y 140 

huevos/persona/año. 

El Parlamento Europeo y Consejo (EPC, 2003) dieron paso a la prohibición del 

uso de antibióticos como método preventivo en producción animal creando la 

necesidad de reemplazarlos con aditivos naturales de origen vegetal como son 

los aceites esenciales que realizan las misma o similares funciones que los 

promotores de crecimiento. 

El uso de antibióticos como promotores de crecimiento en la fabricación de 

alimentos balanceados tiene por objetivo mejorar el rendimiento productivo y 
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asegurar la salud animal (Santos, 2009); sin embargo, esto ha permitido el 

desarrollo de resistencia cruzada de ciertos microorganismos patógenos en 

salud humana, como consecuencia del consumo de alimentos que contienen 

restos de antibióticos (Navarro y Martínez, 2012).  

Los antibióticos son usados en la alimentación de aves como promotores de 

crecimiento y control de enfermedades; no obstante, su uso indiscriminado ha 

provocado resistencia de las bacterias y posible presencia en la carne. Así, los 

actuales estudios investigan compuestos naturales para sustituir a los 

antibióticos. Como resultado, el aceite esencial de orégano (AEO) ha recibido 

mucha atención por sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes que 

pueden ofrecer beneficios higiénicos y tecnológicos en la producción animal 

(Méndez et al., 2015). 

El AEO es incorporado como aditivo o suplemento alimenticio en las dietas de 

pollos (Kırkpınar et al., 2011; Cho et al., 2014; Starčević et al., 2015), y además 

ha sido considerado una estrategia simple y conveniente en la producción animal 

(Luna et al., 2010). También se pretende que la calidad de los alimentos 

producidos, en este caso la carne de pollo, no disminuya o se afecte. Todos estos 

antecedentes exhortan a plantearse la siguiente interrogante:  

¿Cómo influye la adición de aceite esencial de orégano (Oreganum Vulgare L) 

sobre los parámetros de salud y productivos en pollos de engorde Cobb 500?  
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1.2. JUSTIFICACIÓN  

Se ha determinado que la microflora del tracto digestivo de los animales puede 

ser beneficiosa y perjudicial a la vez. Beneficioso porque como resultado de su 

metabolismo suministra nutrientes al hospedador, su presencia estimula al 

sistema inmune a la vez que evita que microorganismos patógenos colonicen el 

tracto digestivo (exclusión competitiva), así como también los productos 

resultados de su metabolismo (ácidos grasos de cadena corta) sirven como 

nutrientes y fuente de energía al hospedador (Ortiz, 2010; Roldán et al., 2010).  

Entre los perjuicios se puede mencionar que compite por los nutrientes del 

hospedador (disminución de la disponibilidad de nitrógeno), produce toxinas 

como resultado de su metabolismo (catabolismo de aminoácidos) y en estados 

de estrés del animal pueden ser causantes primarios de enfermedades. Como 

resultado se da la disminución de la digestibilidad, hay un gasto extra de la 

energía útil para restablecer la cantidad de moco y vellosidades intestinales 

perdidas en el transcurso de una infección, energía que podría ser utilizada en 

el crecimiento del animal (Ortiz, 2010). 

Los antibióticos han sido utilizados en nutrición animal por más de 50 años como 

promotores de crecimiento permitiendo mejorar el desarrollo y estimular la 

producción Ortiz (2010); según la  Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación (FAO) los antibióticos han sido usados como 

promotores de crecimiento en bajas dosificaciones  de 2,5-50 partes por millón 

(ppm) añadidos a los alimentos, obteniéndose una carne con menor proporción 

de grasa y mayor cantidad de proteínas. 

Hashemi y Davoodi (2011) han reportado que, los antibióticos con características 

de promotores de crecimiento son utilizados para controlar patógenos zoonóticos 

importantes como: Salmonella spp, Campilobacter spp, Eschericha coli y 

Enterococcus spp, de los cuales en la actualidad está comprobada la existencia 

de cepas resistentes.  

Tello (2011) refiere  respecto del perjuicio ambiental que se genera a través de 

la excreción directa de la Ivermectina mediante las heces y orina del ganado 
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bovino; causando daño a los insectos coprófagos (coleópteros, dípteros 

coprófagos y lombrices) y  el ecosistema de pastizal que depende del reciclaje 

de la materia orgánica producida y de la cantidad de elementos disponibles en 

la heces, es posible que el uso permanente de antibióticos como promotores de 

crecimiento también altere de alguna manera el ecosistema.  

Según datos de la CONAVE (2013) la demanda de carne de pollo aumenta a 

medida que la población asciende y es una de la más consumida en el país, 

debido a su alto valor nutricional, fácil de obtener y bajos costos; podría decirse 

que es la más consumida en la mayoría de sectores principalmente en la 

población de bajos recursos.  

El presente estudio se enfoca en reducir el uso de antibióticos en la alimentación 

de pollos de engorde como promotores de crecimiento y además para el control 

de enfermedades debido a que el excesivo uso de antibióticos en las 

producciones de aves en ocasiones ha originado resistencia microbiana. 
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1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL  

Evaluar el efecto de la adición de aceites esenciales de orégano en pollos de 

engorde Cobb 500 sobre los parámetros de salud y productivos.  

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

Valorar el efecto de las diferentes dosis de aceite esencial de orégano sobre los 

parámetros productivos en pollos de engorde en los diferentes sexos (machos y 

hembras). 

Analizar el efecto de las diferentes dosis de aceite esencial de orégano sobre el 

estado de salud de los pollos por medio del crecimiento de diferentes órganos 

(bazo, hígado, molleja y timo) y contenido de grasa abdominal en los distintos 

sexos (machos y hembras). 

Realizar el análisis económico de las diferentes dosis de aceite esencial de 

orégano en estudio en los diferentes sexos (machos y hembras). 

1.4. HIPÓTESIS  

El uso de aceites esenciales de orégano adicionados a la dieta de pollos de 

engorde Cobb 500 estimula el aumento del peso de los órganos hígado y molleja, 

bazo y timo, y aumentan los índices productivos.   



  

CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. ECOLOGÍA DEL TRACTO GASTROINTESTINAL (TGI) Y EL USO 
DE ANTIBIÓTICOS PROMOTORES DEL CRECIMIENTO (APC) 

Los promotores de crecimiento se relacionan con el aumento diario del peso de los 

animales, al usar los antibióticos promotores del crecimiento APC este objetivo se 

cumplió en un rango del 1 a 10% obteniéndose carnes de mejor calidad (Errecalde, 

2004); esto se atribuye a la acción de los antibióticos sobre la flora intestinal lo cual: 

controlan la población y eliminan el ingreso de posibles patógenos.  

Durante el desarrollo de un proceso infeccioso el organismo utiliza energía neta extra 

(6%) para combatir el desequilibrio, tomando esta energía de los músculos con la 

subsecuente disminución de la masa muscular (carne). Con los antibióticos promotores 

de crecimiento APC esto ya no ocurre a la vez que al actuar sobre bacterias anaerobias 

se evitarían las exotoxinas resultado del metabolismo bacteriano (Errecalde, 2004; Ortiz, 

2010). 

Está determinado que el componente con más relevancia del tracto digestivo es la 

población de microorganismos, la cual representa entre el 1 y 2% del peso corporal. La 

microflora está constituida por una diversa población compuesta principalmente por 

bacterias Dibner y Richards (2004), por lo tanto, Trombetta (2005) ha reportado que estas 

poblaciones pueden ser caracterizadas como patógenas y benéficas. La reducción de 

las bacterias totales por efecto de los antibióticos promotores de crecimiento conduce a 

disminuir la actividad del sistema inmune intestinal, por la liberación de energía para 

procesos metabólicos relacionados con el crecimiento (Collier et al., 2003). 

Desde el comienzo de la industria avícola, el uso de antibióticos como promotores de 

crecimiento ha hecho posible el desarrollo de sistemas intensivos de producción de 

pollos de engorde Lavabre (1990). Trombetta (2005) puntualiza que bacterias patógenas 

como el Clostridium perpringens, Salmonella spp y Escherichia coli, las cuales están 

involucradas en la inducción de la infección y producción de toxinas, reduciendo el 

comportamiento productivo del pollo de engorde.  
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Niewold (2007) menciona que la microflora benéfica está representada 

fundamentalmente en Lactobacillus spp y Bífidobacterias spp, las cuales juegan un papel 

importante en la nutrición, detoxificación de ciertos compuestos, crecimiento y protección 

de bacterias patógenas, influyendo directamente en la salud y bienestar del hospedero. 

En otro orden de ideas Edqvist y Pedersen (2000) presentan los efectos negativos y 

positivos de los distintos campos relacionados con la producción animal de los 

antibióticos promotores de crecimiento, donde se destaca que mejoran la producción y 

productividad. Sin embargo, estimulan una mayor intensificación. Así mismo, mencionan 

que algunas enfermedades pueden controlarse hasta cierto punto, como también pueden 

ocultar enfermedades subclínicas, limitar las posibilidades terapéuticas por desarrollo de 

resistencia. 

El empleo de antibióticos promotores de crecimiento durante la cría de animales 

productores de alimentos, puede crear cantidades residuales en los productos 

alimenticios derivados para consumo. Se conoce que el propósito principal que 

contempla la legislación veterinaria es la protección al consumidor frente a la peligrosidad 

o riesgo que puedan presentar la presencia de residuos de medicamentos en los 

productos alimenticios de origen animal (Anadón, 2012).  

2.2. LOS ACEITES ESENCIALES DE ORÉGANO (AEO) COMO UNA 
ALTERNATIVA AL USO DE ANTIBIÓTICOS PROMOTORES DEL 
CRECIMIENTO 

En la obtención de los aceites esenciales se utilizan diferentes partes de la planta: hojas, 

tallos o raíces, todo depende de la especie que se utilice; sin embargo, la función que 

desempeñan estos compuestos en la planta aún no se ha determinado, aunque se cree 

que cumplen funciones relacionadas con la polinización gracias a las fragancias y 

aromas que producen para atraer insectos, como protección contra depredadores o en 

interacciones vegetales (Shiva, 2007; Usano, 2012). 

De las 500.000 especies de plantas existentes solo el 1,0 al 10,0% son utilizadas en la 

alimentación humana y animal, las plantas productoras de aceites esenciales pertenecen 

a varias familias taxonómicas entre ellas: Lamiaceae, que según Freire (2004) en el 
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Ecuador se ha registrado 219 especies y 27 géneros, entre los cuales se encuentra el 

Orégano (Origanum vulgare L) objeto del presente estudio (Hashemi y Davoodi, 2011). 

El aceite esencial es un líquido hidrofóbico, que contiene compuestos aromáticos 

volátiles de las plantas, llamado esencial en el sentido que lleva un olor distintivo o 

esencia de la planta. Las plantas como parte de su metabolismo producen sustancias 

químicas denominadas metabolitos primarios (azúcar y grasas) y secundarios; los 

aceites esenciales (extractos fitoquímicos) son metabolitos secundarios, no desempeñan 

funciones primarias en las plantas por lo tanto se producen en menor cantidad y están 

relacionados a la especie vegetal que la produce (Hashemi y Davoodi, 2011). 

Varios estudios sobre estos aceites esenciales de orégano han demostrado que son 

efectivos en el control de poblaciones bacterianas intestinales (Burt, 2004; Dušan et al., 

2006; Burt et al., 2007; Soković et al., 2007; Manzanilla et al, 2009; Esquivel et al., 2010; 

Concalves et al., 2013), mejorando la salud y optimizando la supervivencia animal, aun 

cuando no son efectivas en todas las situaciones.  

Esta efectividad depende de varios factores biológicos relacionados con la planta de la 

cual se extrae (Vargas y Bottia, 2008; Tibaldi et al., 2011; Usano, 2012; Teixeira et al., 

2013); además de la concentración de nutrientes en los piensos a los cuales se los 

añade, una relación directa con la concentración de proteína, a mayor proteína habrá 

mayor efecto (Manzanilla et al., 2009).  

2.2.1. COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL ACEITE ESENCIAL DE ORÉGANO 

La composición química de un aceite esencial es variable cualitativamente y 

cuantitativamente, ambos factores están relacionados a la especie vegetal de la cual se 

extrae, el estado vegetativo de la planta y la parte a utilizarse, quimiotipos (variación por 

razas vegetales), lugar donde se cultiva, época y condiciones climáticas de cultivo como: 

temperatura, humedad relativa, tipo de suelo, insolación, vientos (Arcila et al., 2004; 

Figuérédo et al., 2006; Roldán et al., 2010; García et al., 2012; Teixeira et al., 2013).  

Shiva (2007) menciona que el viento sobre todo afecta a los extractos extraídos de la 

familia Lamiaceae, ya que el aceite esencial se encuentra superficialmente (Shiva, 2007), 
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así como también al método de extracción que se utilice (Soković et al., 2007; Roldán et 

al., 2010; Jiménez y González, 2011). 

Químicamente los aceites esenciales son mezclas de hidrocarburos alicíclicos-

aromáticos y compuestos oxigenados derivados de ellos (alcoholes, aldehídos, cetonas, 

esteres) que le dan el sabor y olor característico de la esencia, muchos son de origen 

terpenoide y pocos aromáticos bencénicos mezclados con terpenos (Háuad, 2010). 

Arcila et al. (2004) enumera los compuestos encontrados en el aceite esencial Oreganum 

vulgare, además especifica que puede existir variaciones; pueden encontrarse entre 16 

a 56 compuestos; también Bayramoglu et al. (2008) manifiesta que del 80,0 al 85,0% 

fueron compuestos oxigenados, el 13-16% monoterpenos hidrocarbonados y 

sesquiterpenos en concentración de 1-1,6%. 

Figuérédo et al. (2006) revelan que de nueve especies de orégano encontró 134 

compuestos químicos, 53 de los cuales están en concentraciones menores a 0,01%; 

Grondona et al. (2014) describen 200 compuestos con una fracción volátil del 90-95% y 

no volátil del 5-10%; se determinaron 16 compuestos en un aceite esencial de orégano 

comercial de Origanum vulgare, siendo mayor la concentración de carvacrol (85,30%; 

Roldán et al., 2010). 

Soković et al. (2007) determinaron ocho compuestos, siendo los principales los 

monoterpenos oxigenados (53,8%) y monoterpenos hidrocarbonados (14,5%); mientras 

que Teixeira et al. (2013) identificaron 64 compuestos, la mayor cantidad corresponde a 

monoterpenos oxigenados (53,8%) y monoterpenos hidrocarbonados (24,6%). 

Los fenoles isoméricos principales como el carvacrol (0,1 -56,6%) y el timol (7,9-53,6%) 

se les atribuye las funciones de antioxidantes y antibacterianas, cuya función es alterar 

la permeabilidad de la membrana celular de las bacterias patógenas como la Salmonela 

pollurum y Escherichia coli, quienes son responsables de trastornos digestivos en los 

animales (Grondona et al., 2014). 
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2.2.2. PROPIEDADES BIOACTIVAS DE LOS AEO 

Entre las funciones atribuidas a los aceites esenciales de orégano tenemos: como 

antioxidante y antimicrobiano por cuya razón ha sido aplicado en la industria alimenticia; 

por sus anticancerígenas y antimutagénicas se ha recomendado su uso como 

tratamiento y/o prevención de cáncer; por sus cualidades insecticidas se ha empleado 

en el control biológico de ciertas especies de dípteros, como antiinflamatorio, 

antiparasitario, para el control de hongos, entre otros (Guerra et al., 2008). 

Algunas investigaciones han corroborado la actividad antioxidante del aceite de orégano, 

Hashemi y Davoodi (2011) identificaron 14 compuestos biológicamente activos como 

antioxidantes en el aceite esencial de orégano, compuestos que impiden o inhiben la 

oxidación de biomoléculas como proteínas y del ácido desoxirribonucleico DNA.  

García et al. (2012) declaran la influencia que estos compuestos biológicos encontrados 

en el aceite esencial de orégano intervienen en la habilidad oxidativa de la grasa 

abdominal en cerdos y modificando el contenido de colesterol. Asipuela (2006) indica 

sobre el efecto de aceite esencial de orégano en el estímulo del apetito.  

Según Peredo et al. (2009) esto se debe a que el aceite esencial de orégano retrasa o 

inhibe la oxidación de aceites y lípidos, por la presencia de los grupos hidroxilos en los 

compuestos fenólicos encontrados en todas las especies de orégano y Arcila et al. (2004) 

indica que estos compuestos fenólicos están en altas concentraciones (>140 mmol/100 

g) en Origanum vulgare.  

Este ultimo autor enfoca en sus investigaciones que el efecto antioxidante de los 

extractos metanólicos del orégano se debe a los ácidos cafeico, rosmarínico y al 

carvacrol, identificándose como principal antioxidante un glucósido fenólico: la 

timoquinona, una aglicona identificada en Origanum vulgare ssp. Hirtum con alta 

actividad antioxidativa, mientras que la actividad anti-radical está dada por los 

monofenoles: carvacrol y timol (Arcila et al., 2004).  

Quiroga et al. (2011) relatan sobre el aceite de canola, en que la acción antioxidante se 

debe a la presencia de timol, que estabiliza al aceite y evita la oxidación lipídica; en otros 
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la presencia de un alto contenido de fenoles en los aceites fue atribuido a la capacidad 

antioxidante (Teixeira et al., 2013). 

Un aspecto de mayor interés es que las especies reactivas de oxígeno en el organismo 

humano son las causantes de cáncer, problemas neurodegenerativos y del 

envejecimiento (García et al., 2012; Grondona et al., 2014); el aceite esencial de orégano 

tiene la capacidad antioxidante y es capaz de impedir la iniciación o propagación de 

éstas, lo cual podría transformarse en un tratamiento alternativo y natural para el control 

de estas patologías (García et al., 2012). 

La función antimicrobiana de los fotoquímicos se debe a diferentes mecanismos de 

acción, ya sean por: taninos que actúan por privación de hierro, por enlaces de 

hidrógeno, gracias a interacciones con proteínas vitales o enzimas, alcaloides 

intercaladores de ácido desoxirribonucleico e inhibidores de las síntesis de ácido 

desoxirribonucleico a través de la inhibición de la topoisomerasa, saponinas que forman 

complejos con los esteroles de la membrana dañándola o simplemente por sus 

propiedades lipofílicas que permiten el paso a través de la membrana (Hashemi y 

Davoodi, 2011).  

Burt (2004) menciona que los efectos antimicrobiianos del aceite esencial del óregano, 

al ser insolubles en agua, facilitan la partición de lípidos de la membrana celular 

microbiana convirtiéndola en permeable, además, también al aplicar carvacrol en 

concentración de 1 mm en el crecimiento de Escherichia coli O157:H7, se inhibe la 

flagelina y por lo tanto el desarrollo flagelar, quedando las bacterias inmóviles debido a 

un choque térmico en la proteína 60; además se observa la inactivación bacteriana por 

el aceite esencial de orégano (Marino et al., 2001).  

El aceite esencial de orégano ha demostrado ser efectivo tanto contra bacterias Gram 

positivas como Gram negativas (Rusenova y Parvanov, 2009), aunque las Gram 

positivas son más susceptibles (Soković et al., 2007; Roldán et al., 2010; Teixeira et al., 

2013; Grondona et al., 2014). El aceite esencial de orégano tiene actividad bactericida a 

concentración de 400 ppm, sobre todo en bacterias Gram negativas mientras que en 

Gram positivas acción bacteriostática (Marino et al., 2001).  
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La actividad antibacteriana de los aceites esenciales de orégano es atribuida a la 

presencia de determinados compuestos: siendo el carvacrol y el timol los más efectivos 

(Teixeira et al., 2013), Arcila et al. (2004) hace referencia que cuya especificidad es 

mayor para bacterias Gram negativas excepto para Pseudomonas aeruginosa.  

Grondona et al. (2014) manifiesta que otros compuestos como: ƴ-terpinene, terpinen-4-

ol y el trans-sabitene hidratado han demostrado también ser efectivos en control 

bacteriano; sin embargo compuestos como el ɤ-terpineno y p-cimeno no tienen actividad 

antibacteriana (Arcila et al., 2004).  

Guerra et al. (2008) demostraron la sensibilidad de Salmonella typhymurium y 

Eschericha coli al efecto antimicrobiano de aceite esencial de orégano, al igual que 

Staphylococcus aureus y Staphylococcus epidermidis empleados en la industria 

alimenticia para prevenir alteraciones lipídicas. Mientras que Marino et al. (2001) indica 

que Escherichia coli y Listeria innocua fueron las más susceptibles.  

Concalves et al. (2013) encontró que: Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, 

Salmonella thyphimurium y Staphylococcus aureus fueron sensibles a la acción 

antimicrobiana del aceite de orégano, al contrario, Pseudomona aeruginosa fue 

resistente, demostrando que el efecto inhibitorio del extracto está relacionado a la 

concentración del mismo. 

En el caso de Escherichia coli, Bacillus subtilis, Salmonella thyphimurium y Bacillus 

cereus la concentración más efectiva es del 5,0% (Concalves et al., 2013), además, 

Arcila et al. (2004) explican que para microorganismos como: Acinetobacter baumanii, 

Aeromonas veronii biogroup sobria, Candida albicans, Enterococcus faecalis, 

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomona aeruginosa, Salmonella enterica 

subsp. Enterica serotype typhimurium, Serratia marcescens y Staphylococcus aureus las 

concentraciones inhibitorias encontradas son mayores al 2%.  

Burt (2004) señala que para el control de bacterias in vitro, el aceite esencial de orégano 

requiere de concentraciones bajas; pero para ser utilizadas en la preservación de calidad 

en comida estas concentraciones deberían ser elevadas. 
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2.2.3. MECANISMOS DE ACCIÓN ANTIBACTERIANA DE LOS AEO 

El carvacrol, 5 isopropil-2-metilfenol-2-metil-5-(1-metiletil)-fenol (IUPAC), es un fenol 

natural monoterpenoide, isómero del timol, que inhibe el crecimiento de Eschericha coli 

(Rusenova y Parvanov, 2009; Concalves et al., 2013) y también actúa ante Bacillus 

cereus, Pseudomona auroginosa.  

El carvacrol altera la composición de los ácidos grasos de la membrana al sintetizar dos 

fosfolípidos adicionales, omitiendo uno de los originales, haciéndola permeable y 

provocando la muerte celular. El carvacrol se encuentra también en los aceites 

esenciales de varias plantas como: la mejorana, el orégano, el tomillo, la ajedrea y otras. 

Simitzis et al. (2010) muestra que se ha demostrado que el carvacrol hace permeable la 

membrana bacteriana.  

El timol, 2-isopropil-5-metilfenol (IUPAC), es una sustancia cristalina, pertenece a los 

terpenos, su fórmula es C10H14O. Según Arcila et al. (2004) en el aceite de orégano se 

encuentra en concentraciones desde el 7,9 al 53,6%, así mismo, Simitzis et al. (2010) 

manifiestan el efecto en la permeabilidad de la membrana bacteriana al igual que el 

carvacrol. Olivera et al. (2007) detallan una actividad biocida de Lippia origanoides frente 

a Staphylococcus aureus y Lactobacillus casei. 

Ultee et al. (1999) comprobaron la actividad bactericida de carvacrol sobre el Bacillus 

cereus indicando que esta actividad se basa en la alteración de la integridad de la 

membrana, esperando que tenga un gran impacto sobre el sistema de transducción de 

energía de la bacteria. Esta actividad depende de la concentración y tiempo de 

exposición. La adición de 1 mm de carvacrol, disminuyó la cantidad de adenosina 

trifosfato ATP intracelular a valores cercanos a cero en 14 minutos, pero no aumentó la 

cantidad de ATP extracelular, lo que indica que redujo la síntesis de ATP o aumentó la 

hidrólisis.  

En contraste, Helander et al. (1998) expresa una salida de ATP de bacterias Gram 

negativas expuestas a 2 mm de carvacrol, la diferencia en este caso es que el Bacillus 

cereus es una bacteria Gram positiva. La adición de 1mm de carvacrol, disminuyó a 

valores cercanos a cero el ATP intracelular en 14 minutos, pero no aumentó la cantidad 
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de ATP extracelular. El potencial de membrana, que determina la síntesis de ATP, se 

redujo con niveles desde 0,01 mm de carvacrol, lo que va a afectar el gradiente de la 

membrana. La adición de 0,25 mm de carvacrol, redujo el pH interno a 1.  

La adición de 1 mm de carvacrol redujo la cantidad de potasio intracelular, aumentó la 

cantidad de K+ extracelular, pero la suma de las dos fracciones de K+ fue constante; el 

potasio es el principal catión citoplasmático que tiene importantes funciones en la célula, 

como activador de enzimas, mantenimiento de la presión de turgencia, regulación del pH 

y el potencial de membrana; por consiguiente, la salida de potasio es el primer indicador 

de daño celular (Helander et al., 1998). 

Para contrarrestar el efecto tóxico de este tipo de compuestos, la célula bacteriana posee 

diversos mecanismos de adaptación. Utlee et al. (2002), reportan tres mecanismos 

diferentes que compensan la acumulación de compuestos hidrofóbicos tóxicos en la 

membrana: a) restaurando la fluidez de la membrana mediante la acumulación de un 

lípido líquido cristalino, b) guardando una adecuada proporción de lípido líquido cristalino 

en la membrana y c) extrusión similar al mecanismo de extrusión de drogas. 

La perturbación de la membrana citoplasmática no es el único factor responsable del 

efecto biocida de diversos surfactantes. Se sugiere una transferencia de monoterpenos 

a través de la bicapa lipídica hacia el interior de la célula y una interacción con sus 

componentes (Trombetta et al., 2005).  

Dicha transferencia de compuestos lipofílicos está relacionada con el coeficiente de 

partición del compuesto, en la membrana celular. Una alternativa para solubilizar estos 

compuestos en agua, es la utilización de un cosolvente o surfactante en el diseño del 

producto (Sikkema et al., 1995). 

2.2.4. OTROS ASPECTOS FUNCIONALES DE LOS AEO DE IMPORTANCIA 
PARA LA INDUSTRIA ANIMAL 

En investigaciones con ratones de laboratorio a los cuales se les provocó una inflamación 

con polisacáridos y posterior tratamiento con aceite esencial de orégano, reflejó cambios 
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en las células residentes de las vías respiratorias en el lapso de 3 horas desde la 

aplicación del aceite esencial de orégano. 

Grondona et al. (2014) relatan que esta respuesta depende del grado de activación 

celular ya que el aceite esencial de orégano produce un incremento de neutrófilos 

polimorfos nucleares y otras células. García et al. (2012) argumentan que un extracto 

soluble en agua inhibió la secreción de ciclo-oxigenasa-2 (COX-2) en células humanas 

de carcinoma epitelial. 

Según Arcila et al. (2004) uno de los beneficios del aceite esencial de orégano es el 

control de hongos: Cándida albicans, Cándida tropicalis, Torulopsis glabrata, Aspergillus 

Níger, Geotrichum y Rhodotorula por inhibición del crecimiento micelar, pero no es 

efectivo contra Pseudomona aeruginosa.  

Gómez et al. (2011) establecen que el aceite de Origanum vulgaris es más efectivo contra 

Penicillium digitatum, Paster et al. (1990) determinan que 400 μg/mL del aceite de 

Origanum vulgaris inhibe el crecimiento micelial de Aspergillus niger y Aspergillus flavus 

y de 600 μg/mL para Aspergillus ochraceus; por otro lado, la inhibición de la germinación 

de esporas se da a 600 μg/mL.  

La función antiviral es muy poco estudiada, indagaciones recientes han demostrado la 

eficacia del aceite de orégano sobre norovirus (enfermedad del vomito de invierno) que 

causa problemas a nivel mundial, es una enfermedad no grave de escuelas y guarderías, 

de rápida recuperación cuyos síntomas son vómito y diarrea, se cree que el carvacrol 

actúa sobre la cápsida viral sobre las proteínas haciendo que se rompan y permitiendo 

que otro microorganismo entre y mate el virus (Gilling et al., 2014).  

Bakkali et al. (2008) señalan que los aceites esenciales actúan como prooxidante en 

células eucarióticas afectando la membrana celular interna y las organelas (mitocondria), 

manifestando efectos citotóxicos en células vivas, pero no genotóxicos.  
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2.3. SISTEMA INMUNE DEL AVE 

2.3.1. SISTEMA INMUNE INNATO DE LAS AVES 

Es la primera línea de defensa contra los patógenos invasores, proporcionada por los 

mecanismos inmunes innatos, en las cuales están incluidas la piel y plumas, células 

fagocíticas, las plaquetas y los macrófagos (Perozo, 2015). Además, Pascual y De Marzi 

(2016) indican que si el agente patogeno atraviesa esta barrera de defensa se produce 

una respuesta inflamatoria aguda o temprana en la intervienen componente celulares y 

humorales. 

2.3.2. SISTEMA INMUNE ADQUIRIDO DE LAS AVES  

Pascual y De Marzi (2016) declaran que esta se inicia cuando la inmunidad innata no 

logra detener a alguna patogeno y desarrolla el reconocimientos de las características 

moleculares especificas de este, tendientes a eliminarlos y crear la proteccion, 

proporciona al organismo una respuesta especifica frente a cada agente infeccioso. 

2.3.3. ÓRGANOS DEL SISTEMA INMUNE 

El sistema inmune está formado por los órganos linfoides primarios y los órganos 

linfoides secundarios. En los órganos linfoides primarios se produce la linfopoyesis y 

diferencian los linfocitos, adquiriendo receptores específicos para cada antígeno, en el 

ave son la bolsa de fabricio y timo (Pascual y De Marzi, 2016).  

Los secundarios son los encargados de hospedar a las células capacitadas 

funcionalmente para interactuar con microorganismos o antígenos atrapados por estos, 

son los responsables de la capacitación y del procesamiento de los antígenos. A este 

grupo lo componen, el bazo, la glándula de harder, las placas de peyer, el divertículo de 

meckel, las tonsilas cecales, agregados de linfocitos distribuidos en el epitelio y lamina 

propia del tracto gastrointestinal y aislado como el tejido linfoide nasal-faríngeo, el tejido 

linfoide bronquial y los tejidos linfoides salival y genitourinario (Pascual y De Marzi, 2016). 

TIMO  

Órgano plano y lobulado que se encuentra en el cuello, en intima asociación con el nervio 

vago y con la vena yugular, sitio donde se desarrollan los linfocitos T (Burns et al., 2007). 
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Se origina del ectodermo, su desarrollo se completa a los 15 días de incubación y con la 

madurez sexual se atrofia (Pascual y De Marzi, 2016). 

BAZO 

Presenta una forma redondeada, de color rojizo amarronado (González y Barbeito, 

2014). Es un sitio importante de procesamiento de antígenos y producción de anticuerpos 

en las aves maduras (Burns et al., 2007; Pascual y De Marzi, 2016). Cuando el embrión 

se encuentra en desarrollo, en este órgano es donde principalmente se producen los 

granulocitos para luego convertirse en un órgano de defensa. Está rodeado de una 

capsula de tejido conjuntivo revestido por peritoneo (Pascual y De Marzi, 2016).  

2.4. SISTEMA DIGESTIVO DE LAS AVES 

El sistema digestivo de las aves es el conjunto de glándulas y órganos responsables de 

efectuar la actividad de digerir los alimentos, para que estas sean distribuidas por la 

sangre a cualesquiera de los tejidos del cuerpo del ave (Marulanda, 2017). Ademas 

Rebollar (2002) declara que en este trayecto se presentan reacciones químicas y físicas 

que permiten que el alimento sea asimilable para el pollo. 

2.4.1. MOLLEJA  

Órgano con forma esférica también conocido como estomago muscular (González y 

Barbeito, 2014). La molleja tiene diversas e importantes funciones, tales como la de 

ayudar a la digestión reduciendo el tamaño de las partículas, la degradación química de 

los nutrientes y la regulación del flujo alimenticio y responde rápidamente a los cambios 

en el tamaño de las partículas de la dieta (Svihus, 2011).  

2.4.2. HIGADO 

Considerada como la glándula de mayor tamaño en las aves con la mayor capacidad de 

regenerarse lo que permite contrarrestar destrucciones celulares en él (Soto y Bert, 

2010). Una de las funciones del hígado es secretar bilis, que es una sustancia verdosa 

que se vacía por intermedio de la vesícula biliar en el intestino, cerca del duodeno. La 

acción principal de la bilis es ayudar en la digestión de las grasas (Rebollar, 2002).



  

CAPÍTULO III. DISEÑO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.1.   LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 

La presente investigación se realizó en un galpón ubicado en las instalaciones de la 

unidad de docencia, e investigación y vinculación hato bovino de la carrera de medicina 

veterinaria, en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel Félix 

López (ESPAM MFL) ubicada a 000 49’23” de latitud sur 800 11’01” de longitud oeste, a 

una altura de 15msnm. Fuente: Estación meteorológica ESPAM_MFL (2019).  

Cuadro 3. 1. Condiciones climáticas Calceta. 

            Variables Valor  

Precipitación media anual (mm) 911,1 

Temperatura media anual (°C) 31,0 

Humedad relativa anual (%) 86,8 

Heliofania anual (horas/sol) 1109,8 

Evaporación media anual (mm) 499,6 

Fuente: Estación meteorológica ESPAM_MFL (2019).  
 

3.2. DURACIÓN  

El presente trabajo se ejecutó en el transcurso de 10 semanas, inició el 18 de febrero de 

2019 y concluyó 23 de abril del mismo año.  

3.3. FACTORES EN ESTUDIO  

Aceite esencial de orégano a diferentes niveles. 

3.4. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se utilizó un arreglo bifactorial, que comprendía el efecto del aceite esencial de orégano 

en 3 dosis (100, 200 y 300 ppm) más dos tratamientos control; uno con antibiótico 

promotor de crecimiento y otro grupo con orégano comercial (Orego – STIM) las cuales 

fueron divididas por sexo (machos y hembras), la asignación de los tratamientos a las 

unidades experimentales se realizó completamente aleatorizada. Se adoptó el siguiente 

esquema experimental. 
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Cuadro 3. 2. Esquema experimental 

Sexo Dosis Niveles Repeticiones Aves por 

Repetición Tratamiento 

 0 250 g/t 4 10 40 
Hembras 5 300 g/t 4 10 40 

AEO 100 ppm 4 10 40 
AEO 200ppm 4 10 40 
AEO 300ppm 4 10 40 

 0 250 g/t  4 10 40 
Macho 5 300 g/t 4 10 40 

AEO 100 ppm 4 10 40 

AEO 200ppm 4 10 40 

AEO 300ppm 4 10 40 
T0: tratamiento con AEO comercial; T5: Alimento tendrá APC (antibiótico promotor de crecimiento) AEO: Aceites ascensionales de 
orégano 

Para la investigación se utilizó un diseño completamente al azar con arreglo factorial y el 

siguiente modelo lineal: 

Yijkl = µ + Di + Sj + Ik + Eijkl   [3.1] 

En donde, Yijkl = variables respuestas: Peso vivo; incremento de peso vivo, consumo de 

alimento, conversión alimenticia, viabilidad. 

µ = media general de la población 

Di = efecto de la i-ésima dosis (0; 100; 200 y 300 ppm). 

Sj = efecto del j-ésimo sexo (Hembra, Macho). 

Ik = efecto de la k-ésima interacción dosis-sexo. 

Eijkl = error experimental 

3.5. ESQUEMA DEL ADEVA 

Las fuentes de variación y grados de libertad se especifican en el cuadro 3.3. para el 

análisis de varianza.  

Cuadro 3. 3. Análisis de varianza 

     Fuente de Variación                                                               Grados de Libertad             

             Total                                                                                              39 
             Dosis   AEO                                                                                    4                                                                                                                                      
             Sexo                                                                                               1 
             AEO x Sexo                                                                                    4 
             E.E                                                                                                 30 

  AEO: Aceites esenciales de orégano; E.E= Error estándar  
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El modelo y esquema del análisis de variancia para la variable peso semanal, la cual fue 

realizado individualmente en las aves dentro de la unidad experimental es el siguiente:  

Yijk = µ + i  + Ej(i) + ꞂK(ij) [3.2] 

En donde, Yijk = valor de la variable de respuesta correspondiente a la k-ésima muestra 

sobre la unidad experimental que lleva el tratamiento i en la repetición j. 

µ = media general de la variable respuesta. 

i  = efecto del i-ésimo tratamiento 

Ej(i) = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental (error entre 

repeticiones) 

ꞂK(ij) =error de muestreo dentro de la ij-ésima unidad experimental (error dentro 

de las repeticiones). 

Las fuentes de variación y grados de libertad se especifican en el cuadro 3.4. para el 

análisis de varianza. 

Cuadro 3. 4. Análisis de varianza para la variable peso semanal 

     Fuente de Variación                                                               Grados de Libertad             

             Total                                                                                              399 

             Tratamientos                                                                                 9                                                                                                                                      

             Error                                                                                              30 

             Error de la muestra                                                                       360 

 

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL 

En esta investigación se utilizó un total de 400 pollos (unidades observacionales) de la 

estirpe Cobb 500 previamente sexados (200 hembras y 200 machos) de un día de edad, 

estos se distribuyeron aleatoriamente en cinco tratamientos, cada tratamiento por sexo 

contenía cuatro repeticiones, con diez pollos cada una, que totalizan 5 unidades 

experimentales y 200 animales.  
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Cuadro 3. 5. Asignación de los tratamientos y repeticiones 

Sexo Tratamiento AEO, ppm Repeticiones 

Aves por 

Repetición Tratamiento 

 0 01 4 10 40 

Hembras 

5 5 4 10 40 

1 100  4 10 40 

2 200 4 10 40 

3 300 4 10 40 

 0 01 4 10 40 

Macho 

5 5 4 10 40 

1 100 4 10 40 

2 200 4 10 40 

3 300 4 10 40 
T0: tratamiento con AEO comercial; T5: Alimento tendrá APC (antibiótico promotor de crecimiento) T1: 100 ppm (partes por millón); 
T2: 200 ppm y T3: 300 ppm.  

3.7. VARIABLES A MEDIR  

3.7.1.    VARIABLES INDEPENDIENTES  

Aceite esencial de orégano comercial (250 g/t) 

Antibiótico promotor de crecimiento (300 g/t) 

Aceite esencial de orégano a 100, 200 y 300ppm 

3.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

3.7.2.1. VARIABLES PRODUCTIVAS  

Peso semanal (g) 

Consumo de alimento semanal acumulado (g) 

Conversión alimenticia acumulada (kg) 

Rendimiento a la canal (%) 

Relación beneficio - costo ($) 

Mortalidad (%) 

3.7.2.2. VARIABLES INMUNOLÓGICAS 

Peso bazo (g) 
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Peso timo (g) 

3.7.2.3. VARIABLES DIGESTIVAS 

Peso hígado (g) 

Peso molleja (g) 

Grasa abdominal (%). 

3.8. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para el estudio de los datos, previamente se realizaron los supuestos (homogeneidad de 

la varianza prueba de Bartlett y normalidad de los errores prueba de shapiro-wilk), luego 

se utilizó el análisis de la varianza (ADEVA) a través de los paquetes estadísticos SAS 

9.2, y Statistix 8.0, y con ayuda del programa Excel (Office, 2013) para el registro de 

datos. Como existieron diferencias significativas entre los factores principales, se realizó 

comparaciones de medias por medio de la prueba de Tukey a un nivel de significancia 

del 5% sin utilizar valores de tendencia. Los resultados se presentaron en cuadros 

describiendo las medias y coeficiente de variación del ANOVA. 

3.9. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

El experimento se llevó a cabo con un número de 400 pollos, distribuidos por sexo en 

cada una de las unidades experimentales. El área donde se alojaron los pollos fue 

previamente adecuada con todos los implementos necesarios para la crianza 

(comederos, bebederos, luz, etc.); se utilizó 40 jaulas malla negra de polietileno cuyas 

medidas fueron de: 1.25m de fondo, por 0.75m de ancho y 0.9m de alto; además, se 

utilizó de una densidad poblacional de 10 pollos/m2. 

3.9.1.  LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN DE LOS GALPONES 

Se utilizó un galpón elevado aproximadamente de 1.20m de alto y una superficie de 48 

m2 con medidas de 4 metros de ancho por 12 metros de largo, la construcción del piso 

está constituida por tiras de caña separadas entres si además de, la colocación de una 

malla negra de polietileno para galpón. Las paredes fueron conformadas por una malla 
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plástica cedazo 2x2 que permitió la ventilación permanente y la cubierta correspondió a 

hojas de zinc.  

La limpieza y desinfección del galpón y los equipos se realizó dos semanas ates de la 

recepción de los pollos, se utilizó agua y detergente para la limpieza general del galpón 

además de yodo 25% como un agente desinfectante mediante el método de aspersión 

con una dosis de 20cm/litro de agua.  

3.9.2.  RECEPCIÓN DE LOS POLLITOS BB 

Al momento de la llegada de los pollos se utilizó papel periódico sobre el tamo de arroz 

previamente desinfectado, se recibieron 400 pollitos de un día de nacido y sexados (200 

hembras y 200 machos) dentro del galpón se distribuyeron en dos grupos según el sexo, 

cada grupo estuvo conformado por cinco cubículos correspondiente a cada dosis 

respectivamente asignado al azar.  

El primer día se recibió con una densidad de 30 pollos/m2, cada tres días se disminuyeron 

5 pollos/m2 hasta quedar con 10 pollos/m2; cada cubículo estuvo constituido por 40 pollos 

que corresponden a 4 repeticiones por tratamiento y 10 pollitos por repetición que 

conforman una unidad experimental. La ración alimenticia, el suministro de agua y una 

adecuada temperatura estuvieron designadas por cada tratamiento.   

Para lograr mantener una temperatura óptima del galpón el momento de la recepción se 

encendió las calentadoras (focos 150 watts) 6 horas antes, además del uso de cortinas 

durante los primeros 14 días de vida para evitar las corrientes de aire y mantener el calor. 

El control de la temperatura y humedad relativa se monitoreó tres veces al día mediante 

la ayuda de un higrómetro marca VYCKS ®. 

3.9.3.  DIETAS EXPERIMENTALES  

Los requerimientos nutricionales fueron tomados del manual Cobb (2018) considerando 

la formulación del alimento según la temporada, incluyendo el aceite esencial de orégano 

como promotor de crecimiento en las dietas.  
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Cuadro 3. 6. Dieta experimental para pollos Cobb 500 Hembras, 1 a 6 semanas. 

Ingredientes 
Semana 

            1             2              3             4             5             6 

Maíz amarillo 64,13 66,00 67,50 68,00 72,08 74,19 

Harina de soya 48% 26,00 25,27 25,00 23,03 19,50 16,5 

Aceite vegetal 2,00 1,00 2,00 2,50 2,50 3,60 

Harina de pescado 65% 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 

Melaza caña azúcar  2,00 2,00  1,00 0,63 0,63 

Carbonato de calcio 1,24 1,10 1,07 1,00 0,94 0,84 

Fosfato dicalcico 1,45 1,40 1,18 1,10 0,80 0,60 

DL-Metionina 99% 0,13 0,14 0,13 0,12 0,10 0,09 

L-Lisina HCL 99% 0,14 0,15 0,12 0,11 0,16 0,12 

Premezcla Vit-Min Aves 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 

Sal común 0,36 0,36 0,40 0,40 0,40 0,41 

Bicarbonato de sodio  0,40 0,43 0,45 0,59 0,74 0,87 

 

Cuadro 3. 7. Dieta experimental para pollos Cobb 500 Machos, 1 a 6 semanas. 

Ingredientes 
Semana 

           1            2             3            4            5            6 

Maíz amarillo 61,68 62,05 66,42 64,82 66,39 73,00 

Harina de soya 48% 30,50 30,00 27,50 28,7 25,00 22,00 

Aceite vegetal 1,00 2,00 1,30 2,18 4,00 1,00 

Harina de pescado 65% 3,00 2,00 1,00 0,50 1,00 0,57 

Carbonato de calcio 1,27 1,20 1,15 1,20 1,05 0,98 

Fosfato dicalcico 1,50 1,60 1,40 1,40 1,20 0,98 

DL-Metionina 99% 0,15 0,16 0,14 0,15 0,14 0,14 

L-Lisina HCL 99% 0,10 0,16 0,17 0,19 0,19 0,21 

Premezcla Vit-Min Aves 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 

Sal común 0,35 0,37 0,35 0,38 0,38 0,38 

Bicarbonato de sodio  0,30 0,31 0,42 0,33 0,50 0,59 

Adicional a las materias primas utilizadas se añadirá aceite esencial de orégano AEO en partes por millón (ppm) según los 
tratamientos, en función del contenido total del alimento. 
 

3.9.4. MANEJO DE LOS POLLOS  

Los primeros 14 días los pollos fueron divididos en dos grupos de 200 pollos por cada 

uno con la intención de controlar el efecto del alimento sobre el sexo, cada grupo estuvo 

constituido por cinco cubículos con 40 aves respectivamente. Cada cubículo tuvo 

asignado un tratamiento y el consumo de agua y alimento de las aves fue Ad libitum. 

A partir del día 15 los pollos fueron asignados al azar a sus tratamientos aleatoriamente, 

por cada tratamiento se realizó 4 repeticiones conformadas por 10 pollitos cada una. El 
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suministro de agua fue constante y se hizo tratamiento con una dosis de (1mL/10 litros 

de agua) de neutralizador avícola del laboratorio FHARMACY & NUTRITION, además 

de, una dosis de cloro de 4 mg/L de agua para su descontaminación.  

Se elaboró el alimento por semana (semana 1 a 6); las dos primeras semanas de vida 

se suministró el alimento las 24 horas del día y a partir del día 22 se cambió el horario 

de alimentación con el suministro de la dieta a las 18:00 pm; los comederos se elevaron 

a las 07:00 am para evitar el estrés calórico mientras los animales consumen alimento.  

El alimento fue elaborado en la planta de la carrera de Agroindustria de  la ESPAM - 

MFL, se utilizó materias primas que fueron evaluadas mediante observación antes de 

realizar las formulaciones, se elaboró  6 dietas una por semana, además de la adición 

del aceite esencial de orégano; las materias primas utilizadas en la formulación del 

alimento de los pollos fueron iguales para todos los tratamientos a excepción de la 

adición del aceite esencial de orégano, que  se hizo en función de las ppm que se 

asignaron a los tratamientos (100ppm, 200ppm, 300ppm),  aceite esencial de orégano 

comercial (250 g/t) y con antibiótico promotor de crecimiento (300 g/t) 

El alimento se suministró en forma de harina, conforme los requerimientos de las aves 

de acuerdo a la etapa y temperatura ambiental, acordes a las recomendaciones del 

manual de producción de pollos Cobb 500. Los datos de peso y consumo de alimento se 

registraron semanalmente con una balanza gramera digital; antes de tomar el peso de 

los pollos se hizo restricción del alimento hasta ejecutar la actividad.  

Los comederos y bebederos automáticos se utilizaron de acuerdo al crecimiento de los 

pollos, se elevaron a la altura del dorso de los pollos durante el proceso de cría.    

3.10. PLAN DE VACUNACIÓN  

Los pollitos fueron vacunados contra las patologías endémicas del lugar, para esta 

investigación se aplicó el siguiente plan de vacunación: 

  Cuadro 3. 8. Plan de vacunación. 

Edad en días                                                                                          Vacunas Vía de administración 

7                                                             Newcastle (tipo B1) y  gumboro Ojo y Pico 

14                                                                                                                 
21                                                           

Gumboro 
Newcastle (tipo la sota) 

Ojo, pico o agua 
En  agua de bebida 
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3.10.1.    RECOLECCIÓN DE DATOS 

Los datos del peso de los pollos se tomaron por semana los días 7-14-21-28-35 y 42; al 

final de la investigación se hizo registro de seis pesos, datos que permitieron evaluar el 

peso inicial, peso semanal, conversión alimenticia semanal y acumulada. La variable 

inmunológica se evaluó mediante el peso de (bazo y timo); y además se midió el peso 

de (hígado y molleja) para la variable de sistema digestivo. Se escogieron para el 

sacrificio 8 pollos por tratamiento al azar el día 21 y 42 (4 hembras y 4 machos) un total 

de 40 pollos fueron evaluados los órganos mencionados; los pesos de la grasa 

abdominal también fueron evaluado el día 21 y 42 y los parámetros productivos se 

analizaron semanalmente. 

Los animales que fueron sacrificados se pesaron antes de la necropsia, los sacrificios se 

realizaron mediante corte de la yugular permitiendo un completo desangrado, los pollos 

sacrificados se sumergieron en agua caliente para despojarlo del plumaje. Con la ayuda 

del instrumento indicado (tijera, bisturí y pinza) se procedió mediante una incisión al retiro 

de las vísceras y grasa abdominal que fue pesada en una balanza Gramera (Camry®, 

Guangdong Shenzhen, China).  de 200gx0, 1g; la relación beneficio - costo se evaluaron 

al final de la investigación. 

3.11.  OBTENCIÓN DE VARIABLES PRODUCTIVAS  

3.11.1.    PESO SEMANAL 

Se tomó el peso de los pollos semanalmente y al final de la investigación se analizaron 

la ganancia de peso por semana con ayuda de una Gramera (Camry®, Guangdong 

Shenzhen, China).  1 GR o 0,05 OZ; la toma de peso se realizó por las mañanas de 

preferencia y se restringió 6-8 horas antes el consumo de alimento, esta variable se 

calculó mediante el empleo de la siguiente ecuación:  

𝐺𝐷𝑃𝑆 =  𝑷𝑽 𝒂𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍 −  𝑷𝑽 𝒔𝒆𝒎𝒂𝒏𝒂 𝒂𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓      [3.3] 

3.11.2.    CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL 

Se pesaron el alimento antes de ser suministrado y se registró para obtener el dato del 

alimento ofrecido semanalmente, además se recolectó y pesó el alimento sobrante en 
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los comederos al siguiente día antes de suministrar nuevamente alimento, este cálculo 

se lo realizó aplicando la siguiente fórmula: 

𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 =
(𝒌𝒈)𝑨𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒐

# 𝑫𝒆 𝒑𝒐𝒍𝒍𝒐𝒔 
   [3.4] 

3.11.3.    CONVERSIÓN ALIMENTICIA ACUMULADA 

El alimento se pesó a diario antes de ser suministrado y al siguiente día se pesó el 

sobrante de los comederos durante todo el tiempo que dure la investigación con el 

objetivo de controlar el consumo, factor importante en la determinación de la conversión 

alimenticia, la cantidad de carne producida es el factor que se considera para determinar 

esta variable.  

𝑪𝒐𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝒊ó𝒏 𝒂𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒊𝒄𝒊𝒂 𝒂𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒅𝒂 =
𝒌𝒈 𝒂𝒍𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒐

𝒌𝒈 𝒄𝒂𝒓𝒏𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒊𝒅𝒂
  [3.5] 

3.11.4.    RENDIMIENTO A LA CANAL   

Se determinará el día 21 y 42 sobre el peso vivo del pollo y el peso a la canal, para 

evaluar la cantidad de carne magra producida en el ciclo de producción. En el peso del 

pollo a la canal no se incluyen las vísceras, cuello, piel, plumas, patas y grasa abdominal, 

se determinará en porcentaje mediante el uso de la siguiente ecuación:  

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 (%) =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 (𝑘𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑖𝑣𝑜 (𝑘𝑔)
 𝑋 100    [3.6] 

3.11.5.    RELACIÓN BENEFICIO - COSTO  

Se registraron el total de ingresos y egresos de cada tratamiento para determinar la 

rentabilidad y se realizó de la siguiente manera:  

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 − 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 ($) =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠
       [3.7] 

3.12.  OBTENCIÓN DE VARIABLES INMUNOLÓGICAS   

3.12.1.     PESO DEL TIMO 

Los datos del peso se realizó la tercena y sexta semana del ciclo productivo del pollo, 

luego del sacrificio se extrajeron los timos de 8 pollos por tratamiento seleccionados al 

azar y se pesó individualmente, para el estudio de esta variable se aplicó la ecuación:  
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𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 −  𝑡𝑖𝑚𝑜  (𝑔) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑚𝑜 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑖𝑣𝑜 (𝑔)
 𝑋 1000    [3.8] 

3.12.2.    PESO DEL BAZO 

La toma de peso de este órgano se realizó el día 21 y 42 del ciclo productivo del pollo, 

luego del sacrificio se extrajeron los bazos de 8 pollos por tratamiento seleccionados al 

azar y se pesó respectivamente, para el estudio de esta variable se aplicó la ecuación:  

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 − 𝐵𝑎𝑧𝑜 (𝑔) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐵𝑎𝑧𝑜 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑖𝑣𝑜 (𝑔)
 𝑋 1000    [3.9] 

3.13. OBTENCIÓN DE VARIABLES DIGESTIVAS 

3.13.1.    PESO DEL HIGADO 

Los datos del peso se realizaron el día 21 y 42 del ciclo productivo del pollo, luego del 

sacrificio se extrajeron los hígados de 8 pollos por tratamiento seleccionados al azar y se 

pesó posteriormente, en el estudio de esta variable se aplicó la ecuación:  

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 − ℎ𝑖𝑔𝑎𝑑𝑜 (𝑔) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑖𝑔𝑎𝑑𝑜(𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑖𝑣𝑜 (𝑔)
 𝑋 1000    [3.10] 

3.13.2.    PESO DE LA MOLLEJA  

Se tomó el peso de este órgano el día 21 y 42 del ciclo productivo del pollo, luego del 

sacrificio se extrajeron las mollejas de 8 pollos por tratamiento seleccionados al azar y 

se pesó correspondientemente, además se realizó morfometría para observar la 

normalidad en su color y textura; para determinar esta variable se aplicó la ecuación:  

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 −  𝑚𝑜𝑙𝑙𝑒𝑗𝑎 (𝑔) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑙𝑒𝑗𝑎 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑖𝑣𝑜 (𝑔)
 𝑋 1000    [3.11]    

3.13.3.    GRASA ABDOMINAL  

Se realizó al final de la investigación, luego del sacrificio de los pollos se tomaron el 

contenido de grasa abdominal y se determinó el porcentaje de grasa abdominal por 

tratamientos. Para el estudio de esta variable se pesó los pollos en gramos igual que la 

cantidad de grasa extraída, se determinó con la siguiente ecuación:  

𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑏𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 (%) =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑏𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑣𝑖𝑣𝑜 (𝑔)
 𝑋 100   [3.12] 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo a los resultados encontrados se acepta la hipotesis planteada en 

esta investigación porque el uso de aceites esenciales de orégano adicionados 

a la dieta de pollos de engorde Cobb 500 estimuló el aumento de peso de los 

órganos digestivos (hígado y molleja), bazo y timo, y mejora los índices 

productivos.   

4.1. ANÁLISIS DE LOS PARÁMETROS PRODUCTIVOS  

4.1.1. PESO SEMANAL DE LAS AVES  

En el Cuadro 4.1 se presenta el análisis de varianza para el peso semanal en los 

distintos factores de estudio y su interacción; se observa diferencias 

significativas para la interacción sexo y dosis (p<0,05) en todas las semanas a 

excepción de la dos. Esto refleja que la variable peso semanal se ve afectada 

cuando dichos factores están combinados, además se observa una evidente 

significancia del sexo con respecto a la variabilidad observada en el peso 

semanal.  

Cuadro 4. 1. Comportamiento de los parámetros productivos de peso semanal para los factores de estudio y sus 
interacciones. 

  

SEMANA 

1 2 3 4 5 6 

Sexo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Dosis 0,2883 0,1897 0,1222 0,3676 0,2827 0,6592 

Sexo * dosis 0,0324 0,0514 0,0157 0,0372 0,0041 0,0001 

C.V. 14,71 15,76 14,07 13,77 12,42 9,62 

C.V= Coeficiente de Variación. 

El Cuadro 4.2 hace referencia a los pesos semanales de las aves, donde se 

observa diferencias significativas para la interacción sexo y dosis en todas las 

semanas a excepción de la semana dos (P<0,04), donde el grupo que reportó 

mayor ganancia de peso en la sexta semana fue el  grupo con (APC) 3187,7 (g) 

en relación a los machos, mientras que para las hembras el grupo que reportó 

superior peso en la sexta semana fue (300 ppm) con 2596,1(g), aunque; los 

pesos obtenidos desde la primera a la sexta semana son inferiores y difieren a 

los publicados en la guía de Broiler performance y nutrition supplement  (Cobb 

500, 2018). La ganancia de peso semanal se vio afectada posiblemente a la 

época del año y el lugar donde se realizó la investigación (Anexo 1).  
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Cuadro 4. 2. Peso semanal (g). 

 
 

Tratamiento 

 

  Semana 

SEXO  INICIAL 1 2 
 

3 4 5 6 

* Ns * * * * 

O-STIM M 
H  

44,74 
44,74 

149,65 a 
132,38  b 

394,44 
318,13 

880,58 ab 
714,13 d 

1475,1 a 
1204,0  c 

2181,5 a 
1694,7  b 

3081,3  ab 
2410,6   c 

APC M 
H  

44,74 
44,74 

152,97 a 
   140,27 ab 

388,94 
322,80 

912,56 a 
728,74 cd 

1577,4 a 
1222,6  c 

2303,6  a 
1747,3   b 

3187,7   a 
2427,7   c 

100 ppm M 
H  

44,74 
44,74 

   138,97 ab 
   142,55 ab 

349,16 
324,25 

809,74  bc 
742,78  cd 

1445,9 ab 
1253,3  c 

2191,4  a 
1822,1   b 

3034,1  ab 
2559,9   c 

200 ppm M 
H  

44,74 
44,74 

 150,25 a 
   140,72 ab 

384,51 
321,60 

892,87 ab 
739,39  cd 

1490,9 a 
1262,0  c 

2135,4  a 
1794,4   b 

3005,6  ab 
2507,9   c 

300 ppm M 
H  

44,74 
44,74 

  146,46 ab 
 138,52  ab 

373,07 
325,25 

869,58 ab 
761,55  cd 

1462,5 a 
1296,7 bc 

2124,9  a 
1866,0   b 

2964,3   b 
2596,1   c 

P-valor   0,03 0,05 0,01 0,03 0,00 0,00 

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente según la prueba de Tukey al 1% de 
probabilidad. O-STIM= Aceite esencial de orégano comercial APC= Antibiótico promotor de crecimiento.  ppm=Partes 
por millón.  Ns= No significativo. M= Macho, H = Hembra. 

Los datos del presente trabajo difieren con los publicados por Nihat et al. (2005) 

quienes afirman haber obtenido mayor peso en pollos de engorde con el uso de 

200ppm de Oreganum Vulgare diluido en aceite vegetal y mesclado suavemente 

con las dietas. Sin embargo, Betancourt (2012) reporta pesos inferiores 

obtenidos a los 42 días con aceite esencial de Oreganum Vulgare utilizado en la 

dieta de pollos de engorde con el objetivo de estudiar el efecto antibacteriano in 

vitro y actividad funcional in vivo de tres quimiotipos de AEO: tipo carvacrol 

(Origanum vulgare ssp hirtum, OH), tipo-timol (Origanum vulgare L (OL) y Lippia 

Origanoides, LO) y tipo-sabineno (Origanum majorana).  

Lagana (2008) refiere que, un aumento considerable de la temperatura y de la 

humedad relativa en el ambiente de las aves genera estrés por calor y; además, 

evita que el ave elimine calor mediante la respiración y una temperatura 

ambiente igual o superior a 25°C provoca mayor jadeo que combinado con un 

incremento de la humedad relativa el ave no logra respirar lo suficientemente 

rápido para eliminar todo el calor de su cuerpo lo que evita que el animal entre 

en zona de confort térmico. 

Además, se puede observar un mayor comportamiento productivo en el peso de 

los machos comparado con el de las hembras posiblemente al dimorfismo 

sexual; así como lo reporta Vega y Aguirre (2011) quienes demostraron que los 
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machos sexados de la línea Cobb 500 poseen mayor capacidad de conversión 

alimenticia y peso semanal o acumulado.  

4.1.2. CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL (G) 

En el Cuadro 4.3. Se presenta el análisis de varianza para el consumo de 

alimento semanal en los distintos factores de estudio y su interacción; se observa 

diferencias significativas para la interacción sexo y dosis para la semana cinco 

(p=0,0004) mientras que para las semanas dos tres, cuatro y seis no se observó 

diferencias (p>0,05). 

Esto refleja que la variable consumo de alimento semanal se ve afectada cuando 

dichos factores están combinados en la semana cinco, además se observa una 

evidente significancia del sexo, a excepción de la semana dos con (p=0,26), esto 

se debe posiblemente a un cuadro de intoxicación por materia prima de alimento 

con aflatoxinas, determinado mediante examen post mortem (Anexo 23) 

mientras que, para dosis, no se observa diferencias significativas (p>0,05). 

Cuadro 4. 3. Comportamiento de los parámetros productivos de consumo de alimento para los factores de estudio y 
sus interacciones. 

  

SEMANA 

2 3 4 5 6 

Sexo 0,2690 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 

Dosis 0,3657 0,578 0,8357 0,0850 0,4790 

Sexo*dosis 0,3521 0,580 0,1818 0,0004 0,2060 

C.V. 8,39 7,57 7,67 6,02 6,17 

C.V= Coeficiente de Variación. 

En el estudio realizado por Giacomini et al. (2006) reportó a que partir de los 14 

días y hasta los 42 días, presentó reducción relativa de consumo de alimento 

significativamente superior a las aves contaminadas de aflatoxinas. 

El Cuadro 4.4 se puede observar que para la variable consumo de alimento 

semanal existió diferencias significativas para la interacción sexo y dosis en la 

semana cinco (p=0.0004), donde el grupo que reportó menor consumo de 

alimento total fue (300 ppm) con 4,67 (Kg) en relación a los machos, mientras 

que para las hembras reportó menor consumo de alimento total el grupo con 

(APC) total de 4,00 (Kg). 
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Cuadro 4. 4. Consumo de alimento semanal (g). 

 
 

Tratamiento 

 

  Semana  

SEXO  1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

Total, 
KG 

Ns Ns Ns * Ns  

O-STIM M 
H 

111,00 
128,00 

292,50 
299,00 

660,75 
581,25 

978,00 
855,50 

1345,00bc 
1103,75a 

1541,25 
1174,00 

4,93 
4,14 

APC M 
H 

100,00 
114,00 

325,75 
291,75 

679,00 
596,00 

1058,50 
808,75 

1353,75bc 
1028,75a 

1525,00 
1157,50 

5,06 
     4,00 

100 ppm M 
H 

129,00 
102,00 

285,00 
280,00 

690,25 
583,75 

987,50 
832,50 

1444,25c 
1061,50bc 

1487,75 
1190,00 

5,02 
4,05 

200 ppm M 
H 

114,00 
105,00 

291,75 
302,00 

696,00 
615,75 

979,25 
906,75 

1226,00ab 
1180,00ab 

1482,00 
1276,75 

4,79 
4,39 

300 ppm M 
H 

102,00 
119,00 

307,00 
285,00 

634,50 
607,00 

988,25 
831,00 

1218,00ab 
1080,50a 

1423,25 
1184,50 

4,67 
4,45 

P-valor   0,35 0,58 0,18 0,00 0,20   

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente según la prueba de Tukey al 1% de 
probabilidad. O-STIM= Aceite esencial de orégano comercial APC= Antibiótico promotor de crecimiento.  ppm=Partes 
por millón. Ns = No significativo. M= Macho, H = Hembra. 
 

Estos resultados son inferiores a los obtenidos por Apaéstegui et al (2017) 

quienes reportaron que la cantidad de alimento consumido en kg de pollos, en 

forma individual y semanal, el grupo control consumió 5,211; el grupo 

experimental 1: 5,38; el grupo experimental 2: 4,45 y el grupo experimental 3: 

5,39 kg. 

Además, similares al encontrado por Zeña (2018) quien reportó que los pollos 

que recibieron APC consumieron más alimento que los de los tratamientos 2, 3 

y 4; lo que indicaría que la presencia del APC estimuló el consumo de alimento, 

el hecho de que el tratamiento 2 (sin APC y sin orégano) también estuviese por 

debajo indica que no es la presencia de orégano la que ocasionó menor consumo 

de alimento. 

No obstante, Deyoe et al. (1962) reportaron que la suplementación de aceites 

esenciales a través de la dieta podría incrementar o disminuir el consumo de 

alimento; depende del tipo de aceite esencial o de la especie de procedencia, en 

algunos casos se da la promoción del consumo debido a su acción sobre la 

palatabilidad, pero en los casos de astringencia podría disminuirse el consumo. 

4.1.3. CONVERSIÓN ALIMENTICIA SEMANAL 

En el Cuadro 4.5 se presenta el análisis de varianza para la conversión 

alimenticia semanal en los distintos factores de estudio y su interacción; se 
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observa diferencias significativas para la interacción sexo y dosis para la semana 

tres (p=0,0094) mientras que para las semanas dos, cuatro, cinco y seis no se 

observó diferencias (p>0,05), esto refleja que la variable consumo de alimento 

semanal se ve afectada cuando dichos factores están combinados en la semana 

tres, además se observa una evidente significancia del sexo (p<0,01), 

(p>0,01),(p=0,04), a excepción de la semana cuatro y seis (p=0,05), mientras 

que para dosis no se observa diferencias significativas en ninguna de las 

semanas (p>0,25). 

Cuadro 4. 5. Comportamiento de los parámetros productivos de conversión alimenticia semanal para los factores de 
estudio y sus interacciones. 

  

SEMANA 

1 2 3 4 5 6 

Sexo  <,0001 0,0030 0,5385 0,0472 0,3150 

Dosis  0,2578 0,1437 0,5700 0,2235 0,9458 

Sexo * dosis  0,0699 0,0094 0,7662 0,2918 0,7551 

C.V.  11,53 6,01 8,56 11,61 13,67 

C.V= Coeficiente de Variación. 

El Cuadro 4.6 se puede observar que para la variable conversión alimenticia 

semanal existió diferencias significativas para la interacción sexo y dosis en la 

semana tres (p=0,00), donde el grupo con (300 ppm) presentó la conversión 

alimenticia de mayor eficiencia en relación en los machos con 1,28, mientras que 

para las hembras el grupo que reportó conversión alimenticia de superior 

eficiencia fue (100 ppm) con 1,39. 

Cuadro 4. 6. Conversión alimenticia semanal. 

 
 

Tratamiento 
 

  Semana 

SEXO 1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

 Ns * Ns Ns Ns 

O-STIM M 
H 

1,06 
1,47 

1,50 
1,61 

1,36ab 
1,46ab 

1,65 
1,73 

1,92 
2,28 

1,70 
1,63 

APC M 
H 

0,92 
1,19 

1,35 
1,51 

1,30ab 
1,53b 

1,60 
1,65 

1,87 
1,96 

1,72 
1,69 

100 ppm M 
H 

1,37 
1,04 

1,35 
1,54 

1,49ab 
1,39ab 

1,56 
1,63 

1,95 
1,87 

1,86 
1,61 

200 ppm M 
H 

1,09 
1,09 

1,25 
1,69 

1,37ab 
1,46ab 

1,65 
1,65 

1,90 
2,22 

1,72 
1,78 

300 ppm M 
H 

1,01 
1,25 

1,35 
1,54 

1,28a 
1,39ab 

1,63 
1,55 

1,85 
1,91 

1,72 
1,63 

P-valor   0,06 0,00 0,76 0,29 0,75 

*Promedio con letras distintas en la columna, difieren significativamente según la prueba de Tukey al 1% de 
probabilidad. O-STIM= Aceite esencial de orégano comercial APC= Antibiótico promotor de crecimiento.  ppm= Partes 
por millón. Ns = No significativo. M= Macho, H = Hembra. 
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Estos resultados son inferiores a los obtenidos por Apaéstegui et al. (2017) que 

reportaron la conversión alimenticia para el grupo control es 3,28 y para los 

grupos experimentales 1, 2 y 3 es 2,45; 1,78 y 2,35 respectivamente, se observa 

una conversión alimenticia más eficiente para el grupo experimental 2, con la 

adición de orégano en dosis de 1% a la dieta de pollos de engorde durante 42 

días. 

Además, similares a los obtenidos por Botsoglou et al. (2002) reportaron que 

aceites esenciales de orégano incluidos a concentraciones en la dieta de 50 y 

100 ppm, en pollos de engorde por un período de 38 días no mostraron efecto 

alguno sobre la ganancia de peso corporal y la conversión alimenticia. 

Estos resultados son similares a los encontrados por Padilla (2009) quien no 

observó diferencias significativas en la conversión alimenticia (P˃0.05) entre los 

grupos evaluados, debido a que el efecto de los AEO resultó ser similar, 

observándose el mismo comportamiento en los pollos de engorde del grupo 

control. 

4.1.3. RENDIMIENTO A LA CANAL (%) 

En el Cuadro 4.7 en cuanto al rendimiento a la canal a los 21 y 42 días, se 

observa que no hay diferencia significativa entre las dosis (p=0,36), (p=0,17) 

respectivamente, mientras a los 21 días el grupo con (200 ppm) mostró mayor 

rendimiento a la canal con 73,23%, sin embargo, para los 42 días el grupo (300 

ppm) presentó mayor rendimiento a la canal con 71,35%. 

Cuadro 4. 7. Rendimiento a la canal. 

 
 

Tratamiento 
Semana 

21 días  
% 

42 días  
% 

O-STIM 72,03 69,61 
APC 71,83 70,26 

100 ppm 70,55 69,92 
200 ppm 73,23 67,90 
300 ppm 71,92 71,35 

P-valor 0,36 0,17 

O-STIM= Aceite esencial de orégano comercial APC= Antibiótico promotor de crecimiento.  ppm= Partes por millón. 
%=Porcentaje. 
  

Estos resultado son inferiores y difieren a los publicados en la guía de Broiler 

performance y nutrition supplement (Cobb 500, 2018), aunque son similares a 
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los reportados por Robalino (2010), quien en el peso a la canal de los pollos bajo 

el efecto de diversos niveles de bicarbonato y sesquicarbonato, el tratamiento 

que mayor rendimiento alcanzó obtuvo el 76,04%, seguido, con una mínima 

diferencia de 75,76% y, en tercer lugar, se manifestó un rendimiento de 74,76%, 

mientras que para el tratamiento testigo (sin niveles bicarbonato y 

sesquicarbonato) fue el del menor rendimiento con el 73,49 %. 

4.1.4. MORTALIDAD 

En el Cuadro 4.8 se observa que en el grupo (300 ppm) se obtuvo el menor 

porcentaje de mortalidad tanto para los machos como para las hembras con el 

5% y 2,50% respectivamente, a diferencia que en el grupo con (100 ppm), se 

obtuvo el mayor porcentaje de mortalidad en relación a los machos con el 35%, 

mientras que en el grupo con (200 ppm) se obtuvo el mayor porcentaje de 

mortalidad en relación a las hembras con el 12,50%. 

Cuadro 4. 8. Índice de mortalidad en porcentaje acumulado. 

 
Tratamiento 

 
SEXO  

 
Número de aves 

muertas AA 

 
Mortalidad en porcentaje 

AA  
O-STIM M 

H 
6 
4 

15,00 
10,00 

APC M 
H 

3 
1 

7,50 
2,50 

100 ppm M 
H 

14 
1 

35,00 
2,50 

200 ppm M 
H 

4 
5 

10,00 
12,50 

300 ppm M 
H 

2 
1 

5,00 
2,50 

O-STIM= Aceite esencial de orégano comercial APC= Antibiótico promotor de crecimiento.  ppm= Partes por millón. 
AA= Acumulado. M = Macho, H = hembra. 
 

Estos resultados son superiores y difieren a los publicados en la guía de Broiler 

performance y nutrition supplement (Cobb 500, 2018), a excepción del 

tratamiento (300 ppm) que se encuentra en el rango establecido de 2,50-5 %. 

Además, difieren a los reportados por Apaéstegui et al. (2017) que indicaron que 

la mortalidad presentada durante el desarrollo del trabajo de investigación donde 

se estudiaba el efecto de la adición de orégano (Origanum vulgare L) sobre los 

parámetros productivos de pollos de engorde en dosis de 0.5%; 1% y 1.5%; en 

la que se observaron un mayor porcentaje de mortalidad en el grupo control 20%, 

mientras que en los grupos experimentales no hubo mortalidad. 
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A su vez Hernández et al. (2004) reportaron que la mortalidad fue menor en las 

dietas suplementadas con una combinación de aceites esenciales de orégano, 

canela, y pimienta. Contrario a lo reportado por Barreto (2007) quien suplementó 

extractos microencapsulados de orégano en pollos de engorde, sin encontrar 

diferencias significativas entre grupos, sin embargo, se observó un mayor 

porcentaje en la mortalidad al día 42, en el grupo suplementado, en comparación 

con el grupo control. 

4.2. ANÁLISIS DE LOS PARÁMETROS INMUNOLÓGICAS   

4.2.1. PESO DE ÓRGANOS Y RELACIÓN DE PESO CANAL/PESO 
ÓRGANO, DÍA 21. 

En el Cuadro 4.9 en cuanto al peso órganos por sexo, se observa que existió 

diferencia significativa en los pesos del hígado (p=0,03) y peso molleja, (p=0,02), 

presentando para las hembras los mayores pesos con (25,07) y (32,83) 

respectivamente, para los demás órganos no se encontró diferencias. 

Con lo que respecta a la relación de peso canal/ peso órgano, igualmente se 

encontró diferencias significativas en la relación peso hígado (p<0,0) y peso 

molleja (p=0,02), las hembras obtienen los mayores índices con 35,80 y 36,96 

respectivamente, para las otras relaciones no se encontró diferencias. 

Cuadro 4. 9. Estadística descriptiva de peso de órganos y relación de peso canal/ peso órgano, por sexo, día 21. 

  día  21  

Sexo  Peso 
bazo 

 

Peso 
hígado 

 

Peso 
molleja 

 

Peso 
timo 

 

Peso 
grasa A. 

 

Peso 
bazo
/PC 

 

Peso 
hígado/PC 

 

Peso 
molleja/PC 

Peso 
timo/PC 

 

Peso 
grasa 
A./PC  

 Ns   Ns Ns Ns   Ns Ns 

Macho 
Hembra 

1,08 
1,16 

22,93b 
25,07a 

29,35 b 
32,83 a 

4,10 
4,04 

0,70 
0,82       

0,81 
0,92 

30,69b 
35,80a 

33,49b 
36,96a 

4,19 
3,79 

0,46 
4,45       

P-valor  0,47 0,03 0,02 0,86 0,13 0,21 0,0004 0,02 0,23 0,34 

PC= Peso canal.  Ns = No significativo A= Abdominal. 

En el Cuadro 4.10 en cuanto al peso órganos por dosis, se observa que existió 

diferencia significativa entre peso molleja (p=0,01), siendo el grupo con (200 

ppm) el de mayor peso (35,90), y el de menor peso grupo con (O-STIM) con 

(28,57) para los demás órganos no se encontró diferencias.  

Con respecto a la relación de peso canal/ peso órgano, se encontró diferencias 

significativas en la relación peso molleja (p=0,04) y peso timo (p=0,03), 

presentando mejor índice el grupo con (200 ppm), con 39,39 para la relación 
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peso molleja/ peso vivo, mientras que el grupo de (300 ppm) con 4,85 fue el 

mejor para la relación del timo.  

Cuadro 4. 10. Estadística descriptiva de peso de órganos y relación de peso canal / peso órgano, por dosis, día 21. 

 día 21  

Tratamiento   Peso 
bazo 

 

Peso 
hígado 

 

Peso 
molleja 

 

Peso 
timo 
 

Peso 
grasa 

A. 

Peso 
bazo/PC 
 

Peso 
hígado/PC 
 

Peso 
molleja/PC 

 

Peso 
timo/PC 

 

Peso 
grasa 
A./PC 

Ns Ns  Ns Ns Ns Ns    

O-STIM 0,80 29,80 28,57b 3,36    2,73 0,83 34,4 32,98b 3,09b 10,69 
APC 0,77 28,73 28,80b 3,63 3,21 0,90 33,78 33,61b 4,16ab 0,36 

100 ppm 0,65 28,4 28,80b 3,42 3,21    0,77 33,57 34,09b 4,05ab 0,37 

200 ppm 0,80 29,38 35,90a 3,48 4,00 0,88 32,42 39,39a 3,83ab 0,42 

300 ppm 0,82 27,41 31,01ab 4,22 3,86 0,96 32,02 36,03ab 4,85a 0,43 

P-valor  0,50 0,78 0,01 0,05 0,65 0,75 0,74 0,04 0,03 0,42 

O-STIM= Aceite esencial de orégano comercial APC= Antibiótico promotor de crecimiento.  ppm= Partes por millón. 
PC= Peso canal.  Ns = No significativo A= Abdominal. 

Estos resultados son superiores a los obtenidos por Roldán (2010) que, en su 

investigación utilizando 200 ppm de romero, reportó un peso del hígado de 23,4, 

mientras que para la molleja un peso de 17,2. Además inferiores a los reportado 

por Haro (2017), que a los 21 días de tratamiento con 100 ppm de Carvacrol los 

reportados obtuvo un peso de hígado de 29,34 y de peso molleja de 22,12. 

Como reportan Reyes et al. (2014) un incremento progresivo y significativo de 

los pesos relativos de la molleja, hígado se traduce en un incremento de la 

superficie de absorción, lo que puede propiciar un mayor aprovechamiento de 

los nutrientes presentes en el alimento, permite contribuir al mejoramiento en los 

indicadores productivos de las aves (peso vivo, peso de la canal y rendimiento 

de la canal). 

4.2.2. PESO DE ÓRGANOS Y RELACIÓN DE PESO CANAL / PESO 
ÓRGANO, DÍA 42. 

En el Cuadro 4.11 en cuanto al peso órganos por sexo, no se encontró 

diferencias significativas, aunque los órganos de las hembras presentaron 

mayores pesos frente al macho. 

En cuanto a la relación de peso canal/ peso órgano, se encontró diferencias 

significativas en relación peso hígado (p=0,03) y peso molleja (0,02), en las 

hembras se obtuvo los mayores índices con 25,00 y 32,83 respectivamente, para 

las otras relaciones no se encontró diferencias. 
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Cuadro 4. 11.Estadística descriptiva de peso de órganos y relación de peso canal / peso órgano, por sexo, día 42. 

  día 42   

Sexo  Peso 
bazo 

 

Peso 
hígado 

 

Peso 
molleja 

 

Peso 
timo 

 

Peso 
grasa 

A. 
 

Peso 
baso/PC 

 

Peso 
hígado/PC 

 

Peso 
molleja/PC  

Peso 
timo/PC 

 

Peso 
grasa 
A./PC  

Ns Ns Ns Ns Ns Ns   Ns Ns 

Macho 
Hembra 

2,83 
3,01 

60,1 
65,0 

78,5 
86,3 

10,8 
11,8 

19,3 
18,0 

1,08 
1,16 

22,9b 
25,0a 

29,35b 
32,83a 

4,10 
4,04 

0,70 
0,82       

P-valor  0,32 0,12 0,21 0,05 0,83 0,47 0,03 0,02 0,86 0,13 

PC= Peso canal.  Ns = No significativo A= Abdominal. 

En el Cuadro 4.12 en cuanto al peso órganos por dosis, no existió diferencia 

significativa, aunque los grupos con (100 ppm) y (300 ppm) presentaron mayores 

pesos de los órganos. 

Con respecto a la relación de peso canal/ peso órgano, no se encontró 

diferencias significativas entre las dosis, aunque las dosis de mayores índices 

fueron los grupos con (200 ppm) y (100 ppm).  

Cuadro 4. 12. Estadística descriptiva de peso de órganos y relación de peso canal/ peso órgano, por dosis, día 42. 

 día 42  

     Tratamiento   Peso 
bazo 

 

Peso 
hígado 

 

Peso 
molleja 

 

Peso 
timo 

 

Peso 
grasa 

A. 
 

Peso 
baso/

PC 
 

Peso 
hígado/

PC 
 

Peso 
molleja/P

C 
  

Peso 
timo/
PC 

 

Peso 
grasa 
A./PC  

Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns Ns 

O-STIM 2,83 60,11 78,53 10,85 19,37 1,10 23,24 30,38 4,16 0,75 

APC 2,91 61,33 80,43     12,60 21,75 1,08 23,18 30,38 4,69 0,82 

100 ppm 3,01 65,00 86,32 11,85 18,00 1,08 23,66 31,47 4,29 0,65 

200 ppm 3,01 64,57 83,71 8,86 21,25 1,16 25,01 32,66 3,49 0,82 

300 ppm 3,11 67,38 81,88 10,15 19,75 1,16 24,92 30,56 3,72 0,75 

P-valor 0,97 0,56 0,68 0,22 0,63 0,97 0,62 0,82 0,35 0,66 

O-STIM= Aceite esencial de orégano comercial APC= Antibiótico promotor de crecimiento.  ppm= Partes por millón. 
PC= Peso canal. Ns = No significativo A= Abdominal. 

 

Estos resultados son superiores a los obtenidos por Roldán (2010) que, en su 

investigación a los 42 días, al utilizar 200 ppm de romero, reportó un peso del 

hígado de 60,00g mientras que para la molleja un peso de 37.2g en pollos de 

engorde, Además inferiores a los reportados por Andrade (2019) que el peso del 

hígado fue de 76,60g, mientras que el peso de la molleja fue de 68,30g, el bazo 

2,14g, y la grasa abdominal 51,98g cuando probaron la  inclusión de harina de 

residuos de tagua (phytelephas aequatorialis) en la dieta de pollos cobb 500. Así 

mismos inferiores a los reportados por Haro (2017), que a los 42 días de 
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tratamiento con 100 ppm de Carvacrol obtuvo un peso de hígado de 49,80 y de 

peso molleja de 59,24 en pollos de engorde. 

Con lo que respecta al timo se encuentra en el rango de normalidad, esto se 

debe a lo reportado por Perozo et al. (2004) un tamaño y peso adecuado del 

Timo es un indicador de confort, ya que el timo responde con atrofia tisular a la 

presencia de glucocorticoides y factores, para éste órgano los pesos deben 

oscilar entre los 3 y 4 g a los 42 días de edad. 

4.2.3. RELACIÓN BENEFICIO - COSTO ($) 

En los Cuadros 4.13 y 4.14 se observa la relación costo beneficio de la 

investigación, el cual reporta que la mayor rentabilidad para los machos en el 

grupo con (APC) con 1,18, mientras que para las hembras la obtuvo el grupo con 

(100 ppm), 1,09 dólares, lo que significa que por cada dólar invertido se obtiene 

una rentabilidad de 0,18 y 0,09 centavos, por otra parte,  el grupo de menor 

rentabilidad tanto para machos como en hembras fue el grupo de (O-STIM) con 

1,13 y 0,99 dólares. 

Cuadro 4. 13.  Relación costo beneficio de machos. 

 Dosis 

Ingresos O-STIM APC 100 ppm 200 ppm 300 ppm 

Peso final(G) 3081,26 3187,72 3034,09 3005,56 2964,26 

Venta de pollo ($) 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 

Total ingreso ($) 4,40 4,56 4,33 4,30 4,23 

Egresos O-STIM APC 100 ppm 200 ppm 300 ppm 

Pollo ($) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 

Alimento ($) 2,72 2,72 2,70 2,72 2,59 

Trabajador ($) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

Agua($) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 

Granja ($) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Vacunas ($) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Total egreso ($)  3,88 3,86 3,84 3,76 3,75 

Beneficio/Costo ($) 1,13 1,18 1,13 1,14 1,13 

O-STIM= Aceite esencial de orégano comercial APC= Antibiótico promotor de crecimiento.  ppm= Partes por millón. 
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Cuadro 4. 14. Relación costo beneficio hembras. 

 Dosis 
Ingresos O-STIM APC 100 ppm 200 ppm 300 ppm 

Peso final(G) 2410,6 2427,7 2559,8 2507,4 2596,11 

Venta de pollo ($) 1,43 1,43 1,43 1,43 1,43 

Total ingreso ($) 3,43 3,43 3,66 3,59 3,71 

Egresos O-STIM APC 100 ppm 200 ppm 300 ppm 

Pollo ($) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 

Alimento ($) 2,32 2,10 2,19 2,41 2,47 

Trabajador ($) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

Agua($) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 

Granja ($) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Vacunas ($) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Total egreso ($)  3,46 3,24 3,33 3,55 3,61 

Beneficio/Costo ($) 0,99 1,07 1,09 1,01 1,03 

O-STIM= Aceite esencial de orégano comercial APC= Antibiótico promotor de crecimiento.  ppm= Partes por millón. 



  

CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.   CONCLUSIONES  

Los índices productivos más eficientes, corresponden a 200 ppm en relación a los 

machos, mientras que 300 ppm, para las hembras, en la adición de aceites esenciales 

de orégano. 

 

Las hembras presentaron mayor peso de los órganos del sistema digestivo en relación 

a los machos en los días 21 y 42 de vida. 

 
El tratamiento que generó mayor rentabilidad para los machos fue el grupo APC con 

1.18, mientras que para las hembras la obtuvo el grupo con (100 ppm), 1.09 dólares. 
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5.2.   RECOMENDACIONES  

Adicionar 200 ppm y 300 ppm de aceites esenciales de orégano en la dieta de pollos de 

engorde Cobb 500. 

Emplear en otros experimentos los AEO como promotor de crecimiento natural, 

adicionados al agua y al alimento, combinado con prescindir del uso parcial o total de 

antibióticos. 

Realizar futuras investigaciones respecto de la adición de aceites esenciales de orégano 

en agua para comprobar su efecto sobre   los parámetros de salud y productivos en 

pollos de engorde. 
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ANEXO Nº 1: Datos meteorológicos y temperatura interna y externa del sitio de la 

investigación  

Temperatura Interna Promedio Temperatura externa 

Hora               Temperatura            

Humedad 

07:30                      27 °C                     

78% 

14:00                      32 °C                     

64% 

18:00                      29 °C                    

69% 

 

Temperatura  

31,0 °C 

Humedad  

86,8 % 

 

ANEXO Nº 2: Análisis estadístico de la variable peso semanal 

ANEXO 2-A. Análisis de varianza y prueba de Tukey del peso de la primera semana  
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ANEXO 2-B. Análisis de varianza y prueba de Tukey del peso de la segunda semana  

  
 
ANEXO 2-C. Análisis de varianza y prueba de Tukey del peso de la tercera semana  
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ANEXO 2-D. Análisis de varianza y prueba de Tukey del peso de la cuarta semana 

  

ANEXO 2-E. Análisis de varianza y prueba de Tukey del peso de la quinta semana 
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ANEXO 2-F. Análisis de varianza y prueba de Tukey del peso de la sexta semana. 

 

ANEXO Nº 3: Análisis estadístico del consumo de alimento de la quinta semana. 
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ANEXO Nº 4: Análisis estadístico de la conversión alimenticia de la tercera semana. 

 

ANEXO Nº 5: Análisis estadístico de relación peso hígado/ peso vivo 21 días. 
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ANEXO Nº 6: Análisis estadístico de relación peso molleja/ peso vivo 21 días. 
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         ANEXO Nº 7. Agua evaporando para               ANEXO Nº 8. Técnica de Hidrodes-   

                               extraer AEO                                                     tilación 

                  

           

       ANEXO Nº 9. Adecuación del galpón         ANEXO Nº 10.Uso de tamo de arroz para 

                                                                                                cama de los pollos                     
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ANEXO Nº 11: Instalación de bebederos,      ANEXO Nº 12. Sexaje de los pollos  

                         comederos, y luz.    

             
                         

             

        ANEXO Nº 13: Sexaje de los pollos al       ANEXO Nº 14: Alojamiento de los po-                                 

                              nacer                                                           llos en el galpon   
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        ANEXO Nº 15:Distribución aleatorizada    ANEXO Nº 16: Peso semanal de los  

                         por repeticiones                                                  pollos 

             
                    

ANEXO Nº 17: Temperatura y humedad del     ANEXO Nº 18: Sacrificio en el dia 21 de  

                         galpon                                                                los pollos  
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          ANEXO Nº 19: Sacrificio de los pollos      ANEXO Nº 20: Peso del higado                                      

                                día 42           

                

       ANEXO Nº 21: Peso del bazo                      ANEXO Nº 22:  Peso de la molleja  
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ANEXO Nº 23:  Examen post mortem 

 

ANEXO 23-A. Intestinos hemorrágicos y    ANEXO 23-B. Sacos aéreos afectados   
                        sacos aéreos afectados.                              flatulencia intestinal 

   

  

ANEXO 23-C. Hígado hemorrágico 

 


