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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del extracto de plantas a base
de orégano (Origanum vulgare), tomillo (Thymus vulgaris) y romero (Rosmarinus
officinalis), en los parametros productivos, histologicos y microbiolégicos, del
pollo de engorda, adicionado en alimento y agua de bebida. Se trabajo con 300
pollos machos Ross 308, de 1 dia de edad con un peso promedio de 41.5 + 3 g.
Se distribuyeron en tres tratamientos de 100 pollos cada uno. Control (T4),
extracto en el agua (T2) y extracto en el alimento (T3). Los resultados fueron
analizados bajo el analisis de varianza (ANDEVA) y con una prueba de medias
de Tukey (P<0.05). En cuanto a los pollos tratados con el extracto de plantas,
en los parametros zootécnicos mejoré significativamente (P<0.05) el peso
corporal promedio (PCP), el indice de conversion (IC), la ganancia diaria de
peso (GDP), y el consumo de alimento (CAPP). La contaminacion bacteriana y
el numero de ooquistes por gramo de heces se redujo de manera significativa
(P< 0.05). El aprovechamiento de nutrientes se vio mejorada en el grupo de los
pollos que recibieron el extracto de plantas, debido a que presentaron mayor
longitud de vellosidades intestinales en el Yeyuno (P<0.05), y al llevar a cabo el
analisis histolégico de higado vy rifion, el uso del extracto no reflej6 cambios
significativos (P>0.05) en la histologia de estos 6rganos en comparacion con el
control, por lo que su uso como un aditivo en la dieta de pollos de engorda resultd
benéfico e inocuo como una alternativa para mejorar el rendimiento de la

produccion de aves de engorda.

Palabras Clave: Extracto de plantas, produccion, promotor de crecimiento,

alimento, inocuo.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of a plant extract based on
oregano (Origanum vulgare), thyme (Thymus vulgaris), and rosemary
(Rosmarinus officinalis) on the zootechnical, microbiological, and histological
parameters of broiler chickens, when added to feed and drinking water. A total of
300 one-day-old male Ross 308 broiler chicks with an average weight of 41.5 +
3 g were selected. They were distributed into three treatment groups of 100



chickens each: Control (T1), extract in drinking water (T2), and extract in feed
(T3). The results were analyzed using analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s
multiple comparison test (P<0.05). Regarding the chickens treated with the plant
extract, significant improvements (P<0.05) were observed in zootechnical
parameters such as average body weight (ABW), daily weight gain (DWG), feed
conversion ratio (FCR), and feed intake (Fl). Bacterial contamination and the
number of oocysts per gram of feces were significantly reduced (P<0.05).
Nutrient absorption was enhanced in the group that received the plant extract, as
evidenced by a greater intestinal villi length in the jejunum (P<0.05). Histological
analysis of the liver and kidneys revealed no significant changes (P>0.05) in
comparison to the control group. Therefore, the use of this plant-based extract as
a dietary additive for broiler chickens proved to be both beneficial and safe,
offering a viable alternative for improving broiler production performance.

Keywords: Plant extract, production, growth promoter, feed, safe.
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INTRODUCCION

La produccion de carne de pollo en México, de acuerdo con las cifras reportadas
por el COMECARNE (Salazar Castillo, 2023), fue de alrededor de 4 millones 877
mil toneladas para el 2023, 4.3% mayor que en el aino 2022, donde México se
mantiene en el sexto lugar como productor a nivel mundial, donde se cubrid
aproximadamente el 80% de su demanda interna. Dentro de esta produccion y
consumo. El Estado de Aguascalientes con una produccion de 414,536
toneladas, representa el 11% de la produccidén en el pais y se posiciona en el 3er
lugar a nivel nacional (Consejo Mexicano de la Carne (COMECARNE), 2023).

Durante muchos afnos la respuesta a la alta demanda del producto carnico de
pollo fue el uso de los Antibiéticos conocidos como Promotores del Crecimiento
(APC) en las dietas, lo cual redujo el impacto negativo de enfermedades en
produccion e incluso trajo mejoras en los parametros productivos (Ardoino et al.,
2018; Mehdi et al., 2018). Sin embargo, estos ya han sido prohibidos desde el
afno 2003 por la Union Europea y por la Administracion de Alimentos y
Medicamentos de los Estados Unidos quien dio un dictaminado sobre el uso
prudente de los antimicrobianos ya que tienen una repercusion sobre la Salud
Publica (FDA, 2012). En respuesta a esta reglamentacion y a la alta demanda
del mercado se requiere de opciones eficientes que presenten inocuidad,
ausencia de efectos residuales secundarios y evite a toda costa la resistencia,
asi como el periodo de retiro y rotacion (Haque et al., 2020). Entre las opciones
que han reportado como alternativa al uso de los APC se tiene el uso de: los
prebioticos (Ahmadzadeh y Nobakht, 2023 y Chacon et al., 2023), los probioticos
(Gaggia et al., 2010 y Ali et al., 2023), los bacteridéfagos y los extractos de
plantas, especialmente aquellos que presentan caracteristicas antimicrobianas,
antifungicas, enzimaticas y antioxidantes (Lee et al., 2007 y Abd El-Hack et al.,
2022).

Por tal motivo, se ha mostrado un gran auge en la utilizacion de distintas
alternativas al uso de los APC, con la finalidad eficientar el proceso productivo,
como buscar el bienestar del animal (Castanon, 2007). La utilizacion de los

extractos vegetales en la nutricion animal se ha convertido en una realidad, tanto
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por las ventajas econdmicas como productivas que han mostrado, asi como por
la seguridad de su inclusién y su nula residualidad (Kamel, 2000; Sugiharto,
2016; Abed El-Hack et al., 2022).

El andlisis del extracto de plantas nos brinda la caracterizacion de los
compuestos presentes en estas sustancias, evaluar su actividad antioxidante,
antibacteriana, antifungica, antiviral, enzimatica, prebiotica y nutricional (Chen et
al., 2003; Huber et al., 2015 y Diaz et al.,2015). A los extractos de plantas se les
ha clasificado como componentes atribuibles benéficos en la alimentacion en
avicultura por sus caracteristicas farmacoldgicas y quimicas (Gauthier et al.,
2011 y Abd El-Hack et al., 2022), de los extractos mas comunmente utilizados y
analizados se encuentra el ajo, la milenrama, el tomillo, el orégano, el romero,

la salvia, y la pimienta (Diaz-Sanchez et al., 2015 ).

Los extractos vegetales suelen ser considerados como compuestos que realizan
efectos beneficiosos en el sistema digestivo de las aves, sin generar posibles
efectos adversos dentro de las funciones fisiolégicas normales (Abd El Tawab et
al., 2015). La forma especifica de como los distintos aceites esenciales y
extractos plantas interactuan dentro del sistema de las aves aun resulta poco
clara o desconocida. Sin embargo, la oferta del mercado con suplementos a
base de extractos de plantas y sus derivados para la nutricion de aves es cada
vez mas abundante, (Lee et al., 2007; Panda et al., 2009 y Mendoza-Ordoiiez et
al., 2023). Dentro de sus funciones se destaca su accion sobre el tracto digestivo
ya que se ha reportado que estabilizan y modifican la microflora intestinal a
través de su actividad antimicrobiana, o por su misma estimulacion de la eubiosis
y con ello se ha visto que se produce la absorcion de nutrientes de mejor manera
asi como su digestibilidad, ya que muchos de sus componentes propician la
formacion de enzimas digestivas tales como la amilasa y la tripsina, estimulan el
sistema inmunoldgico (Betancourt et al., 2012 y Jaramillo, 2018) ademas de que
propician la formacion de mucosa intestinal, lo cual se ve reflejada en la
reduccion de la adhesion de bacterias o microrganismos que pueden resultar
patogenos (Jamroz et al., 2006), argumentandose que se debe validar
cientificamente todos los efectos, para asegurarse de su inocuidad y eficiencia,

para de esta forma lograr un uso industrial de los distintos extractos naturales
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(Ramirez et al., 2006). Por todo lo anterior, resulta de suma importancia contar
con estudios que nos brinden informacion acerca de que tan eficientes son los

extractos de plantas en los estandares de eficiencia y bienestar de las aves
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JUSTIFICACION

La demanda de carne de pollo afio con afo se ha visto incrementada, en el
2022 el USDA (U.S. Department of Agriculture) pronosticé que la produccion a
nivel mundial de la carne blanca proveniente de pollo seria mayor en un dos por
ciento para 2023 con una produccion nunca antes obtenida 102.7 millones de
toneladas (Wyckoff, 2024), en predicciones, la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) y la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), pronostican que durante la siguiente
década habra un incremento del 16% en el consumo de carne de pollo a nivel
mundial, lo que indica que para 2031, 47% de la carne que se consumira en todo
el mundo procedera de ave (OCDE y FAO, 2021).

En cuanto a México, desde el 2021, el consumo de pollo ha mantenido un
crecimiento del 2% en promedio anual (FAO, 2023), donde el Consejo Mexicano
de la Carne (COMECARNE), resalta que, aunque la el estimado de produccién
de carne de pollo par el 2022 fue de 3.9 millones de toneladas, se necesitd
importar casi un millon de toneladas mas para satisfacer los 4.8 millones de
toneladas de consumo en nuestro pais. Lo que nos indica que se deben

implementar estrategias que permitan el crecimiento de la produccion avicola.

A la par del prondstico de crecimiento, se argumenta que la elevacion de los
precios y asi mismo de la energia, reducen la rentabilidad, aumentando el costo
y elevando los precios de los productos provenientes de la avicultura en todo el
mundo. El crecimiento en la demanda de carne blanca de pollo esta
directamente relacionada a que los consumidores que buscan la proteina de
origen animal con un precio menor aumenta (Wyckoff, 2024), Por otro lado se
resalta que alrededor del 70% de costo de produccion de carne de pollo es el
alimento (Mejia, 2022). Esto indica, que el punto clave del éxito en la rentabilidad
de la avicultura, esta directamente relacionada con el costo del alimento de

engorda y su eficiencia (kilos de alimento por kilos de carne producidos).

De esta manera, al realizarse trabajos enfocados al estudio de la avicultura, se
habla de la necesidad de proponer opciones que ofrezcan la reduccién de costos
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en todos los eslabones de operacion, brindar ser eficiencia en todo el proceso
de produccion, asi como mejorar en los aspectos de calidad, bienestar e
inocuidad, ofreciéndose un producto que refleje la sanidad y la seguridad del
alimento (Samarakoon y Samarasinghe, 2012), lo cual incita a buscar distintas

alternativas para mejorar esta actividad pecuaria.

En el pasado se buscé mejorar el indice de conversidn, menor cantidad de
alimento y mayor cantidad de produccion carnica, para lo cual se opto por el uso
de antibidticos que promovieran el crecimiento (APC), tales como los
coccidiostatos e histomoniatos, los cuales fueron restringidos (Castanon, 2007),
debido a que el uso excesivo de algunos de ellos, favorecen la resistencia en
organismos patdgenos, las cuales generaron mortalidades elevadas con poca
capacidad de contencion, ademas de poner en riesgo la salud de otros animales
y en general de la salud humana (Ardoino et al., 2018 y Untari et al., 2021)

Ante la prohibicion del uso de estas sustancias, se ha visto obligado el uso y la
busqueda de opciones en productos libres de antibidticos y el uso de plantas
tradicionalmente usadas como medicinales que presentaran efectos y acciones
iguales y por lo menos similares, pero sin conllevar el riesgo que el consumidor
anterior mente presentaba. Las plantas como tal, los extractos de las mismas,
aceites esenciales y fracciones vegetales que se obtienen de ellas, han mostrado
como una de las mejores alternativas, ya que estos presentan caracteristicas
antimicrobianas, antioxidantes, antiparasitarias, antiinflamatorias, antidiarreicas
y antimicoticas, muy similares a las que presentan los APC (Bentancourt et al.,
2012; Shiva et al., 2012; Liu et al., 2021 y Song et al., 2022). En las aves se han
probado como una opcidn que se incluye en la nutricion de las gallinas
ponedoras pero principalmente en los pollos para engorde, los extractos de
clavo, orégano, tomillo y ajo, mostrandose mejora en todos los parametros
productivos (Botsoglou et al., 2003; Jamroz et al., 2003 e Isabel y Santos, 2009).
Por este motivo se sefala que es importante conocer los efectos que generan
los extractos en la productividad de los animales (Greathead, 2003 y Mendoza-
Ordofiez et al., 2023), de esta manera, probar diferentes extractos con

caracteristicas similares y distintas entre si, asi como su medio de ingesta,
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brindara mas informacion sobre como los diferentes estratos herbales actuan en

el ave de engorda

1. REVISION DE LITERATURA

1.1 La Avicultura

La avicultura es descrita como cualquier practica que involucre el proceso donde
se lleva a cabo la cria, el desarrollo asi como el cuidado de las aves, con el
propésito del fin productivo comercial (Avila et al., 2018) esta practica que fue
traida a América por las culturas presentes en Europa Occidental que, por el
proceso intercultural y comercial paises del ubicados en el oriente, como lo es
India y China, donde se llevo a cabo el proceso de domesticacion de la gallina
(Gallus gallus), se comenzé a difundir esta produccion (Lawal y Hanotte, 2021).
En el continente americano, domesticaron al pavo o guajolote (Meleagris
gallopavo) y desarrollaron una zootecnia orientada a la crianza de esta ave, sin
embargo esta actividad fue reemplazada por priorizarse la crianza de la gallina
(Camacho-Escobar et al., 2008).

Actualmente la avicultura paso de ser una actividad reducida y considerada de
segundo plano dentro de las producciones agropecuarias enfocadas a la
produccion de carne, a ser en de las principales industrias, con mayores
estandares de calidad, control, conocimiento, tecnificacion, aplicacion vy
desarrollo, dentro de todo el sector pecuario (Bardado, 2004, COMECARNE,
2023).

Dentro de la avicultura se pueden tener producciones con distintos enfoques o
finalidades, puede ser dirigida a la obtencién de huevo, la cual involucra el
manejo de gallinas, las cuales a su vez pueden estar en libre pastoreo, en piso
restringido o en jaulas. Otra finalidad es la produccion de carne, la cual involucra
el cuidado y desarrollo del pollo de engorde que pude ser de distintos enfoques
pollo campero, pavi pollo, pollo parrillero, por mencionar algunos. Inclusive se
presentan producciones amplias que presentan los dos objetivos, la produccion
de huevo y la produccién de carne (Carmona et al., 2009, Avila et al.,2018).
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En el caso de la produccion de carne de pollo, la industria cuenta con
instalaciones, equipo, razas genéticamente seleccionadas y productos
alimenticios a nivel mundial, sin embargo las actividades en cuanto manejo,
cuidado y los esquemas de salubridad cambian y se adaptan en cada nivel de
tecnificacion. En el caso de la avicultura intensiva, aplica los conocimientos
cientificos y técnicos en cada una de sus actividades, que abarcan tanto la
mejora genética de las estirpes, la tecnificacion de las instalaciones, los
programas sanitarios, el manejo y las dietas elaboradas para la nutricién de los
animales (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA), 2019).

Dentro de las consideraciones que se deben de tomar en cuenta en la
produccion de carne es que en la industria de la produccién de pollo para la
engorda se tiene que realizar un analisis sustancial de los cambios que surgen
en desarrollo y consumo de la dieta en los machos y hembras, donde incluyen:
peso corporal, incrementos semanales del peso corporal, consumo semanal de
alimento, consumo acumulativo de alimento conversion semanal de alimento y
conversion acumulativo de alimento (Aviagen, 2018) ademas se destaca que los
pollos (todos los mamiferos y otras aves) no crecen a una tasa uniforme, pues
originan una curva sigmoidea de crecimiento antes de la madurez sexual, donde
las hembras crecen a un ritmo mas lento que los machos (Scanes, 2015),
ademas de que los machos presentan una mejor conversion alimenticia, que los
crecimientos semanales de peso no son uniformes, y que el consumo de
alimento semanal se incrementa al subir el peso (Avila et al., 2018; Aviagen,
2025).

Para la seleccion del pollo destinado a la engorda, desde un punto de vista
genético, se ha utilizado comunmente mezclas de tres razas que han sido
mejoradas con cruzas para obtener los mejores pesos. De manera tradicional
se utiliza como la hembra una mezcla entre dos estirpes de la raza Plymouth
Rock Blanca (White Rock) y respecto al macho una estirpe de la raza Cornish
Blanca la cual ha presentado mayor velocidad de desarrollo y un crecimiento
muscular deseado para la industria carnica (Dottavio et al., 2010), actualmente
la raza mas utilizada a nivel mundial es la Ross 308 que es un pollo de engorde
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caracterizado por su vigor, crecimiento rapido y excelente conversién alimenticia,
gracias a que estas caracteristicas han ayudado a cubrir las necesidades del
mercado, con un mayor rendimiento (Aviagen, 2018), pero también se
encuentran otras razas de engorda como la Arbor Acres que también es un ave
disefiada para la produccién de carne que de igual forma reune los requisitos de
un ave eficiente de engorda (Aviagen, 2025), esto siempre enfocado con la
finalidad de encontrar la raza y el fenotipo que resulte idéneo para el proceso de
engorda.

1.1.1 Nutriciéon del ave

Segun la FAO (2023), el maximo rendimiento y la salud de las aves, es resultado
del suministro correcto de energia, proteinas, aminoacidos esenciales,

minerales, vitaminas y agua.

Una vez seleccionada la especie para llevar a cabo la engorda, se debe tener
especial cuidado en la alimentacion y los requerimientos para que el ave crezca
y genere musculo, por lo general, si no es que, en todos los casos, a las aves se
les mantiene con alimento balanceado, en este se tienen dos elementos

principales; la energia y las proteinas (Avila et al., 2018 y Aviagen, 2018).

La energia es medida como el calor minimo que se es necesario para la
realizacion de una tarea o trabajo y esta cambia en cantidades distintas en los
distintos tipos de granos. Entre mayor sea la cantidad de energia (granos) menor
cantidad de alimento balanceado se es requerido para llegar a el peso que se
busca en el mercado y el indice de conversion mejora disminuye, sin embargo,
a mayor cantidad de granos presente el alimento balanceado, mayor es su costo
(FAO, 2013; Noblet, 2015).

La energia el ave la va utilizar para mantenimiento o funciones fisiolégicas, el

transporte de iones de Na*/K* y la formacién de biomoléculas tales como
grasas, proteinas, sintesis tejidos y para cualquier otro proceso de su
metabolismo que requiera gasto energia, obteniéndola ya sea del alimento
ingerido o de la degradacion de sus tejidos, por esta razon es sumamente
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importante suministrar la cantidad adecuada y evitar la pérdida de tejido — peso.
(Dale, 2005 y Van Milgen et al., 2018,).

En cuanto a la proteina es uno de los componentes esenciales que se
encuentran en la sangre y en la estructura de los tejidos, ademas de ser el unico
componente o por lo menos el principal, que brinda nitrogeno al ave (Zulkifli et
al., 2018). De manera especifica lo que resulta primordial en la proteina
suministrada son los aminoacidos que la componen, en cantidades idoneas, los
aminoacidos son usados por el ave para de manera general para formar

proteinas de los musculos, huevos y plumas (Infante-Rodriguez, 2020).

En pollos en crecimiento, la carencia de proteina o de alguno de los aminoacidos
esenciales, genera un retroceso o falta de crecimiento y aumento en la presencia
de adipocitos o almacenamiento de grasa en los musculos y en los tejidos en
general, esto en consecuencia de que las aves no pueden llevar a cabo el uso
eficiente la energia sin la presencia de los aminoacidos esenciales. El desabasto
de proteina o de inclusive un solo aminoacido genera un paro instantaneo del
crecimiento y lleva a la pérdida de peso, reflejado en el 6-7% de su peso corporal
(Nivia, 2013).

La correcta alimentacion del ave se ha visto que depende de la relacion que
existe entre la energia y la proteina de la dieta, el balance total de proteina y los
aminoacidos esenciales en relacion con el nivel de energia de una porcion es
fundamental en el disefio de la formula del alimento (Saucedo, 2010). La relacion
proteina/caloria (energia) sirve para nivelar los requerimientos de estos
elementos de la nutricidn conforme cambian las necesidades en el desarrollo y
etapas del pollo de engorda. Con esta pauta se han descrito tablas nutrimentales
donde segun la etapa de desarrollo del pollo, en el Cuadro 1, tomado de Aviagen
(2025), se muestra un ejemplo, sin embargo, se argumenta que ningun
parametro es definitivo, estos pueden variar segun las condiciones bajo las
cuales se esté en la produccion de engorda y la raza o cruza del pollo que se
utilice en este caso los requerimientos estan enfocados para pollos mixtos de la
linea Ross con objetivo de peso vivo de 2.0 — 3.5 kg y un periodo de produccion
de 45 dias.
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Cuadro 1. Especificaciones nutricionales para pollos ambos sexos — Objetivo
de peso vivo 2.0 - 3.5kg (4.4 - 7.7 Ib).

Cria Crecimiento Finalizacién 1 Finalizacién 2
Edad dias 0-10 11-24 25-39 40- mercado
Energia por Kg Kcal 2975 3050 3100 3125
MJ 124 12.8 13.0 13.1
Energia por Ib kcal 1349 1383 14.06 1417
AMINOACIDOS DIGESTIBLES
Lisina % 1.32 1.18 1.08 1.02
Metionina + % 1.00 0.92 0.86 0.82
Cistina
Metionina % 0.55 0.51 0.48 0.45
Treonina % 0.88 0.79 0.72 0.68
Valina % 1.00 0.91 0.84 0.80
Isoleucina % 0.88 0.80 0.75 0.70
_Arginina % 1.40 1.27 1.17 1.12
Triptéfano % 0.21 0.19 0.17 0.16
Leucina % 1.45 1.30 1.19 1.12
Proteina Bruta % 23.0 215 19.5 18.0
MINERALES
Calcio % 0.95 0.75 0.65 0.60
Fésforo % 0.50 0.42 0.36 0.34 |
Disponible
Magnesio % 0.05-0.030 0.05-0.30 0.05-0.30 0.05-0.30
Sodio % 0.18-0.23 0.18-0.23 0.18-0.23 0.18-0.23
Cloro % 0.18-0.23 0.18-0.23 0.18-0.23 0.18-0.23
Potasio % 0.60-0.90 0.60-0.90 0.60-0.90 0.60-0.90
MINERALES TRAZA ANADIDOS POR KG
Cobre mg 16 16 16 16
Yodo mg 1.25 1.25 1.25 1.25
Hierro mg 20 20 20 20
Manganeso mg 120 120 120 120
Selenio mg 0.30 0.30 0.30 0.30
Zinc mg 120 120 120 120
VITAMINAS ANADIDA POR KG
Vitamina A Ul 13000 11000 10000 10000
Vitamina D3 ul 5000 4500 4000 4000
Vitamina E ul 80 65 55 55
Vitamina K mg 4.0 3.6 3.2 3.2
(Menadiona)
Tiamina (B4) mg 5 4 3 3
Riboflavina (B2) mg 9 8 7 7
Niacina mg 70 65 50 50
Acido Pantoténico  mg 25 20 15 15
Piridoxina (Be) mg 5 4 3 3
Biotina mg 0.35 0.28 0.22 0.22
Acido Félico mg 2.5 2.0 1.8 1.8
Vitamina B4 mg 0.02 0.018 0.016 0.016
ESPECIFICACION MINIMA
Colina por kg mg 1700 1600 1500 1450
Acido Linoleico % 1.25 1.20 1.00 1.00

C
(Aviagen, 2025)
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El alimento del pollo de engorde, como ya se mencionaba anteriormente, implica
uno de los mayores costos en la produccion entre el 60% y el 70%, y la oferta y
costos de materias primas para realizar el procesamiento del alimento
balanceado se ve reflejada en el aumento de sus precios (Aviagen, 2025). Los
componentes basicos para la elaboracion de dietas de pollo para engorde como
los granos de maiz, las grasas que son de origen animal y vegetal, han sido
dispuestas en mayor proporcion en el uso para a la obtencion del etanol y
biodiesel (Aho, 2007), sumado a la competencia entre su uso para consumo
humano o para alimentos balanceados de otras especies, y al crecimiento
demografico (FAO, 2023) que en conjunto cada vez aumentan la demanda y

encarecen la materia.

Como se mencionaba dentro de los requerimientos del mantenimiento vy
desarrollo del ave, el agua es uno de ellos, ya que resulta esencial y representa
gran importancia en la digestibilidad de los alimentos y el metabolismo delos
pollos, de esta manera el agua tiene que estar disponible para el ave en todo
momento (Donald, 2009). La cantidad de agua requerida se ve sujeta a muchos
factores: especie y estirpe, medio ambientales y elementos de la dieta, sin
embargo, uno de los factores que se considera determinante es la temperatura
que esta dada por el clima y la densidad (nimero de aves), (Avila et al.,2018 y
Aviagen, 2025).

La cantidad de agua requerida también cambia segun el ambiente de la
administracion de la dieta, a 21°C, los pollos requieren una relacion entre la
cantidad de agua (I) y la cantidad del alimento (kg) de 1.8:1 al utilizar bebederos
de campana, 1.7:1 utilizando bebederos de niple con copas, y una relacion de
1.6:1 utilizando bebederos con niple sin copas (Aviagen, 2018).

Otro factor por considerar en el consumo de agua es la humedad relativa (HR),
si esta baja la composicion del aire es mas seca, y los ambientes secos
potencializan a los pollos a ingerir mas agua para equilibrar lo gastado en la
respiracion (Donald, 2009). La pérdida de agua por respiracion es considerable
porque en el caso de las aves al no contar con glandulas sudoriparas no
transpiran y las pérdidas por evaporacion por la piel no son significativas. Sin
embargo, las pérdidas por la respiracion son muy importantes de ya que esta
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manera se puede incrementar o bajar la relacidn que se propicia entre el agua
y el alimento ingerido en relacion con la temperatura y la humedad relativa
(Aviagen 2018; Kim et al.,2024).

Un ave en condiciones optimas de temperatura consume entre 1.6 y 1.8:1 por
cada kilogramo de alimento consumido (Aviagen 2025), de igual forma factores
como temperatura ambiental pude hacer que el consumo del agua aumente, se
reporta que por cada grado por encima de los 20°C, el consumo de agua
aumenta aproximadamente un 6%, dietas con mayor contenido de sal, asi el
como el acceso y calidad de agua pueden de igual forma modificar el consumo

del agua por parte del ave (Avila et al., 2018).

En manuales de manejo (Aviagen 2018 y Avila et al., 2018) de igual forma se
argumenta que la relacion del consumo de agua / alimento es un buen indicativo
de eficiencia de la utilizacién de los alimentos por los pollos, ya que esta es
indispensable para el movimiento de los nutrientes, de esta manera se sehnala
que monitorear el consumo diario de alimento y agua es un indicativo del buen
estado de salud del ave. Sus ecuaciones indican que, para cada aumento de
consumo en 5 g de alimento, ocurre un aumento minimo del consumo de agua
de 8.5 a 10 mL. En otros trabajos también se, estima que los consumos de agua
en los pollos pueden estar, entre 1.6 a 2 veces del consumo de alimento (Penz,
2011).

1.1.2 Microbiota gastrointestinal en las aves

En las aves como en todos los organismos, se busca desde la raiz qué areas se
deben de cuidar para obtener en este caso una engorda mas eficiente, de esta
forma se ha prestado especial cuidado a las caracteristicas que presenta el
sistema digestivo de las aves, donde desde el nacimiento, se evalua la
convivencia que presenta con bacterias, virus, hongos y protozoos, son con los
que interactua y componen su microbiota a lo largo de su desarrollo (Zhang et
al.,2022a vy Liu et al., 2024). En el pollo de engorda, como para los animales en
general, la conformacion y equilibrio en su microbiota es esencial para un
correcto desarrollo, asi como para la prevencidon de infeccidn por organismos

patégenos y la asimilacion de nutrientes, pues esto se ha visto que esta
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intimamente relacionado con la eficiencia en la absorcién de nutrientes y por

ende en la engorda (Diaz-Lopez et al., 2017; Olvera-Garcia et al., 2020)

El primer contacto o infeccion del pollo sucede cuando el ave rompe el huevo,
con los microorganismos que se estan presentes en toda la capa del huevo, que
hacen referencia a la microbiota del tracto digestivo de la gallina ponedora,
ademas del contacto que tiene con los microorganismos que se encuentran las
superficies que lo rodean, asi como en el arie y la dieta (Rinttila y Apajalahti.,
2013), de esta manera genera la acumulacién de toda su microbiota. Se ha
reportado que el numero de células que conforman su microbiota supera al
numero de las células del pollo en una relacion de 10 a 1, argumentandose que
el sistema digestivo de las aves en la avicultura esta colonizado
aproximadamente por 640 especies distintas de microorganismos de 140
geéneros diferentes, variables en densidad y variabilidad a lo largo del tracto
intestinal, como se muestra en la figura 1, donde conforme cambia la estructura,
el pH y la disposicidon de oxigeno, cambia la diversidad de microorganismos y en
cuanto a densidad también se sefiala, que la densidad de la microbiota es
inferior donde el paso del alimento es mas rapido (De los Santos y Tunes., 2005).

Figura No 1. Microbiota gastrointestinal en el ave.
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Fuente: Olvera-Garcia et al., 2017.

El Desarrollo de la microbiota en el ave se da de manera gradual desde el

nacimiento, sin embargo debido a el peristaltismo elevado en el intestino
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delgado, la colonizaciéon en el lumen de las bacterias en esta zona tarda
aproximadamente dos semanas en alcanzar estabilidad microbiana, y se tiene
reportado que esta se constituye principalmente por bacterias anaerobias
facultativas como Lactobacillus sp., Enterococcus sp. y Escherichia coli, las
cuales constituyen entre el 60 y el 90 % de los microorganismos presentes en el
intestino, mientras que en el ileon y el duodeno son los microorganismos
anaerobicos obligados tales como clostridios, eubacterias, fusobacterias vy
propionibacterias los que se encuentran en mayor cantidad (Xiao et al., 2017 y
Stamilla et al.,2021)

Fang y Polk (2020), enfatizan que el epitelio del intestino es la primera linea viva
que juega como defensa contra los microorganismos patogenos, donde las
células presentes en este epitelio que forman la pared del intestino necesitan
estar presentar una conformacion fuerte y libre toxicos para funcionar como una
verdadera barrera ante las toxinas y patdégenos, ademas de potencializar su
capacidad de absorcién de nutrientes, donde conforme las bacterias benéficas
tales como las presentes en los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium se
incrementan, ellas fortalecen la pared intestinal con lo que brindan mayor energia
a las células epiteliales. Todo esto justifica la importancia de prestar especial
atencion al optimo funcionamiento del trato digestivo para obtener resultados
favorables en la ganancia de peso.

Yadav y Jha (2019), argumentan que la atencion e implementaciéon de
estrategias en los problemas de salud, es una constante que logra mermar
significativamente en el costo y por ende la rentabilidad del proceso de engorda
y que ayudar a la salud intestinal forjando una microbiota saludable es la
herramienta que puede tener mejores resultados para lidiar con la mayor parte
de los obstaculos que enfrenta la produccion animal.

Por lo anterior, con base al conocimiento que se tiene sobre la avicultura y en
especifico sobre el ave de engorda, se puede inferir que el éxito en mejorar este
proceso recae en el correcto funcionamiento del sistema digestivo del ave,
cuidando el contenido de la microbiota (que esta intimamente relacionado con la

digestibilidad de los alimentos), y la salud del tejido intestinal que nos da como
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resultado una correcta utilizacion de nutrientes y por lo tanto mejor ganancia en
el peso (Fathima et al., 2022 y Zhang et al., 2022a)

1.1.3 Parasitosis

Actualmente los problemas parasitarios en aves, muestran mayor importancia en
lo que se conoce como avicultura de traspatio, pues al llevar el proceso de cria,
engorda y postura, sin aislamiento y sin programas de saneamiento estricto, se
expone a las aves al ambiente con otros organismos y el riesgo de contaminacion
se vuelve muy alto y constante, lo que en consecuencia genera un alta merma
en la productividad de este tipo de sistemas de produccion, asi como una gran
limitante en la expansion y rentabilidad de este sistema (Lopez ef al., 2009;
Delgado, 2013; Abdisa et al., 2019 y Aviagen, 2025).

En los esquemas de produccion de tipo intensivo, el manejo o las estrategias
para lidiar con la parasitosis ha resultado muy exitoso en comparacion con el
sistema semi intensivo o de traspatio, pues al contar con aislamiento, manejo
sanitario y programas de control de patdgenos, la problematica de parasitosis es
menos frecuente, sin embargo si se llegan a presentar casos de infeccion
(Delgado, 2013 y Aviagen, 2025).

Dentro de los parasitos intestinales mas comunes y de mayor impacto en la
avicultura se encuentra el género Eimeria agente patdégeno de la coccidiosis
(Slime, 2016), la cual genera reduccién en la produccion de huevos y
enfermedades a lo largo del tubo digestivo que brindan cabida a otros patégenos
como: Escherichia coli Clostridium perfinges, y diferentes especies de
Salmonella, que a su vez causan heces con exceso de agua, enteritis, asi como
dermatopodosis (Dakpogan y Salifou, 2013). Del género Eimeria, Eimeria tenella
es la especie mas comun y patégena debido a su alta mortalidad por grave dafio
que ocasiona en el sistema digestivo de las aves (Sharma et al., 2015). El mayor
porcentaje de mortalidad se presenta en pollitos jovenes, esto debido a que el
mayor numero de las cepas de Eimeria afectan a los pollos dentro de las 3 y las
18 semanas de edad (Dakpogan y Salifu, 2013).
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Dentro de la parasitosis si bien el género Eimeria es uno de los que mayor
impacto tiene en la avicultura, también se tienen otros patégenos comunes como
de Ascardia Galli, Capillaria spp, Heterakis spp y Trischostrongylus tenius pero
presentes con mucho menor frecuencia aunque igual contribuyen con impacto

negativo en la produccion (Montes-Vergara et al., 2021).

1.2 Promotores de Crecimiento

Ante la constante demanda de carne de pollo, se ha profundizado en la
investigacion sobre la eficiencia en el proceso de crecimiento y engorda de estas
aves, donde constantemente se llega a la conclusion de que una adecuada
digestion de los nutrientes presentes en la dieta, da como resultado un mejor
indice de conversion, lo cual se argumenta es indispensable para una
produccion rentable y habla del bienestar general de los pollos(Diaz-Lépez, et
al., 2017).

Los promotores de crecimiento han sido definidos como sustancias quimicas
organicas, o inorganicas simples, que adicionadas en pequefas dosis reflejan
una mejor rendimiento en el crecimiento y la conversion alimenticia (Smith,
2022). Estos promotores han sido clasificados en distintas categorias:
antimicrobianos (antibidticos y quimioterapéuticos), prebioticos, probidticos,
enzimaticos y extractos de plantas, siendo los antimicrobianos los promotores de
crecimiento que mas ampliamente han sido suministrados en la produccién
animal (Ali et al., 2023).

1.2.1 Antibiodticos

Con el propdsito de encontrar alternativas para mejorar el proceso de engorda
en los animales de produccién, en un principio se optd por el uso de antibiéticos
como factores promotores de crecimiento (APC) con el objetivo de mantener el
intestinal y tener mayor eficiencia digestiva (Gaggia et al., 2010). El enfoque tan
inclinado al uso de los antibiéticos se dio al observar que el animal al contraer
alguna enfermedad utiliza un 6% de energia neta para combatir el desequilibrio,
energia de los que se resta de los musculos y genera una disminucion de la

masa muscular (carne) (Dibner, y Richards, 2005). Con el suministro de los
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antibioticos promotores de crecimiento (APC) este gasto de energia se dejo de
lado y se vio favorecido el proceso de engorda (Zhu et al., 2021).

El uso de los antibiéticos como medio para mejorar las tasas de crecimiento
animal se tiene descrito desde los afios cuarenta, tiempo en el cual se reportd
que los pollos que se les suministraron productos de la fermentacion de
Streptomyces aureofaciens mejoraban su desarrollo (Moore et al., 1946). Se
observé que el elemento que favorecia este crecimiento en dichos concentrados
eran residuos de clortetraciclina, compuesto que se encontré en multiples
antibioticos y para diversas especies animales (Castanon, 2007 y Diaz-Sanchez,
et al.,2015).

La forma en que los antibiéticos promotores de crecimiento funcionan ha sido
descrita, con la reduccién en la severidad e incidencia de infecciones subclinicas,
con lo que se disminuye el uso de nutrientes por parte de la flora intestinal no
favorable, con lo que se reduce el numero de sustancias producidas por
microorganismos que provocan disminucion del desarrollo y mejora en la
absorcion de nutrientes mediante el adelgazamiento de la pared intestinal
(Huyghebaert et al., 2011). Los antibidticos actuan como inhibidores de procesos
metabdlicos de las bacterias, ya sea en el desarrollo de la pared, las proteinas
y los acidos nucleicos, e incluso provocan la desconformacion de sus
membranas bilogicas, de esta forma actuan sobre la densidad bacteriana que
compite por los nutrientes y eliminan microrganismos que actuan como

patogenos (Zhu et al., 2021).

Por otra parte, al tenerse una reduccion de infecciones intestinales se ha
observado la disminucién de la produccidn de citoquinas que promueven la
excrecion de mensajeros catabolicos que disminuyen el tejido muscular, lo cual
resultd en una sintesis de musculo mas eficiente (Humphrey et al., 2003 y Herich
et al., 2025).

Los antibioticos promotores de crecimiento fueron utilizados en dosis
subterapéuticas durante todo el proceso de desarrollo y engorda del animal, lo
cual generaba una mejor ganancia de peso, ya que actuan reduciendo la

microbiota presente de manera normal en el intestino que llega a competir con
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las células del huésped por los nutrientes (Ardoino et al., 2018) sin embargo, a
la par del reporte de esta ventaja, también se observaron en distintos casos, que
el uso excesivo de los antibiéticos promotores del crecimiento en los animales
de produccion, favorecié la transformacion y evolucion en algunos
microorganismos patdgenos volviéndolos resistentes a esos antibioticos, lo que
pone en riesgo la salud de otros animales y la salud humana. Estos productos
promotores, comunes para el tratamiento de infecciones por microorganismos
como Salmonella y Escherichia coli, las cuales suelen ser pasadas a los
humanos por medio de productos de origen animal. De esta manera si estos
microorganismos cambian y generan resistencia a los antibioticos administrados
a los animales, estas mismos microorganismos resistentes pueden ser
transferidas por medio de la carne, huevos y leche a los consumidores lo que
pone en riesgo su salud, ademas de que también los propios residuos de
distintos antibidticos pueden ser transmitidos al consumidor e incluso generar
resistencia por parte de las bacterias presentes en la microbiota propia (Wallace,
2004; Castanon, 2007; Sanchez, 2007; Ardoino et al., 2018 y Untari et al., 2021;)

En respuesta a esta problematica, se han impulsado alternativas en su remplazo,
como lo son las alternativas descritas anteriormente el uso de prebiéticos,
probidticos, enzimas y extractos naturales que presenten actividad comparable
al uso de APC, sin que representen un riesgo para el humano (Mendoza-
Ordonez et al., 2023).

1.2.2 Prebidticos

Los prebidticos son compuestos que intervienen en el estado de salud del animal
gracias a que logran estimular el desarrollo e intervienen en la actividad de
bacterias beneficiosas presentes en el tracto digestivo, y que impiden el
crecimiento o la adhesién de microorganismos perjudiciales o patogenos (Teng
y Kim, 2018). Los mas destacados de este grupo son los oligosacaridos, en la
avicultura destacan los manano-oligosacaridos (MOS), los fructo-oligosacaridos
(FOS) y la inulina, estos llegan al tracto posterior sin ser afectados por el proceso
de digestion y ahi son utilizados por las bacterias intestinales que favorecen el
crecimiento de bacterias beneficiosas, como Lactobacillus y Bifidobacterium que
en el ciego de las aves elevan su tasa de crecimiento (Ahmed et al., 2023).
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1.2.3 Probiodticos

Los probidticos son microorganismos que, al ser adicionados en el alimento,
intervienen de manera benéfica al desarrollo de la microbiota en el tracto
digestivo o aumenta la digestibilidad del alimento, estimulan las funciones
protectoras del sistema digestivo y ademas llegan a prevenir infecciones
entéricas y gastrointestinales (Jha et al.,2020). Dentro del amplia variedad de
probioticos que son utilizados principalmente se destacan Enterococcus
faecium, Lactobacillus bulgaricus, L. salivarius, Streptococcus thermophilus, L.
acidophilus, L. casei, L. lactis, , L. plantarum, E. faecalis, Bifidobacterium spp.,
Aspergillus  oryzae y Saccharomyces cerevisiae, los cuales han sido
adicionados a la dieta y han mostrado beneficios en las aves que los consumen
(Yadav y Jha, 2019). En la avicultura ademas se ha reportado que los probioticos
modulan favorablemente el sistema inmunoldgico, mejoran la digestibilidad de
los nutrientes, el metabolismo energético, aumentan la ganancia de peso,
promueven un mejor desarrollo intestinal y generan una barrera contra bacterias

patégenas (Sanchez-Torres et al., 2022 y Coello et al., 2023)

1.2.4 Enzimaticos

Los suplementos enzimaticos son compuestos conformados por proteinas que
actuan como catalizadores en diversas reacciones bioquimicas, principalmente
en el sistema digestivo. Su funcién incluye la eliminacion de factores anti
nutricionales presentes en los alimentos, la mejora de la digestibilidad de ciertos
nutrientes, el apoyo a la actividad de las enzimas endogenas del animal y la
reduccion de la excrecion de elementos como el fésforo y el nitrogeno. La
eficacia de estos suplementos depende en gran medida de su especificidad
hacia el sustrato que se desea digerir (Sureshkumar et al., 2023). Dentro de los
enzimaticos mas utilizados en los pollos de engorda se encuentran las proteasas,
las amilasas, las fitasas, las celulasas y las xilanasas, que ayudan en procesos
digestivos de compuestos de la dieta que las aves no pueden digerir facilmente
como el fiato y los polisacaridos no amilaceos (Giacobbo et al., 2021). Dentro de
los beneficios que estos compuesto enzimaticos generan en la avicultura estan

la mejora en la digestion, la reduccidn de enfermedades intestinales y la
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reduccion de costos con el mejor aprovechamiento de la dieta (Marchiori et al.,
2022).

1.2.5 Extractos de Plantas

Los extractos de plantas en su mayoria son sustancias que contienen
compuestos con propiedades antioxidantes, la cuales representan un efecto
benéfico sobre la calidad de las grasas presentes en de la dieta y sobre el nivel
oxidativo del animal, pero que también presentan actividades antibidticas,
antiinflamatorias, digestivas entre otras (Mnisi et al., 2023). A nivel comercial se
tiene reportado que los extractos de plantas mas comunes en el uso de
promotores son los extractos de orégano, ajo, pimienta, canela, anis, tomillo,
apio, pimiento, romero y algunos citricos donde sus principales componentes
activos son: el carvacol, el cinamaldehido, el timol, acidos organicos como el
propionico, el citrico, el malico y el fumarico o mezcla de los mismos (Hashemi y
Davoodi, 2010). Los resultados obtenidos con el uso de los extractos de plantas,
aunque variables segun el extracto, son comparables y muy similares a los de
los APC, con mejoras en los resultados zootécnicos y el estado sanitario de los
animales (Murugesan et al., 2015).

Los extractos de distintas plantas se caracterizan por contener sustancias
consideradas metabolitos secundarios agrupados en compuestos nitrogenados,
fendlicos, terpenoides, tales como el carvacrol, cinamaldehido, timol y acidos
como el propionico, citrico, malico y fumarico, los cuales son sintetizados por las
plantas la mayor parte del tiempo como una estrategia de defensa contra
protozoarios, artropodos, hongos, bacterias y virus, de ahi sus propiedades que
naturalmente funcionan como repelentes, antibioticos, antivirales y fungicidas,
ademas de otras cualidades que se les han atribuido como antiinflamatorios,
antioxidantes, y anticancerigenos, por su poder antioxidante (Beg, 2000;
Kalemba y Kunicka 2003).

Los extractos de diversas plantas, al contener aceites esenciales y otros
compuestos tienes caracteristicas antivirales, antimicrobianas, antifungicas,
antioxidantes, antiparasitarias, antiinflamatorias, antidiarreicas y antimicéticas,

donde gracias a estas cualidades se ha observado que también logran mejorar
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los parametros productivos la conversion alimenticia, estimulan enzimas
digestivas y en algunos casos mejoran el sabor del producto final, (Botsoglou et
al., 2003; Giannenas et al., 2003; Jang et al., 2007; Bentancourt et al., 2012 y
Shiva et al., 2012), donde se demuestra con esto un gran potencial para sustituir
el uso de los APC.

Los extractos de vegetales han sido los primeros suministros afiadidos en la
industria farmacéutica en la medicina humana (Kamel, 2000; Thuille, 2003), pero
Su uso en animales es muy reciente en comparacion, sin embargo, entre los usos
y beneficios que se han reportado en animales de produccién como las aves de
engorda, estan las propiedades antioxidantes, antimicrobianas, antiparasitarias,
antiinflamatorias, antidiarreicas, antimicéticas, mejoras en el indice de
conversion, la estimulacion en sus enzimas digestivas y la retencion de
compuestos que modifican sabor en los alimentos (Giannenas et al., 2003; Jang
et al., 2007; Bentancourt et al., 2012; Shiva et al., 2012).

El compilado de informacién acerca de productos naturales Napralert reporta
alrededor de 6,350 especies con actividad antibiotica, pero la mayoria han
demostrado esta actividad solamente en estudios experimentales in vitro
(Mahady, 2005). Los extractos de plantas tienen una variedad de compuestos
quimicos activos que han sido eficaces en este tipo de estudios contra bacterias
como E. coli, Salmonella typhimurium y Clostridium perfringes. Su potencial para
estimular el suministro en la dieta en animales también ha sido reportado en

distintos estudios (Isabel y Santos, 2009).

1.2.5.1 Extracto de orégano (Origanum vulgare)

El orégano (Origanum vulgare) es una planta herbacea aromatica perteneciente

a la familia Lamiaceae (Arcila-Lozano et al., 2004). Sus hojas, ya sean frescas o
secas, se utilizan comunmente como condimento y también como materia prima
para la elaboracion de extractos vegetales (Albado et al., 2001). Diversos
estudios han evidenciado que el orégano contiene aceites esenciales con una
notable actividad antioxidante, lo que le confiere el potencial de actuar como
sustituto natural de los aditivos sintéticos utilizados en los alimentos (Arcila-
Lozano et al.,2004).
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1.2.5.1.1Composicién quimica

La composicion quimica del orégano ha sido caracterizada a través de extractos
acuosos Yy aceites esenciales (Pascual et al., 2002). En estos analisis se han
identificado diversos compuestos bioactivos, entre ellos flavonoides como la
apigenina y la luteolina, agliconas, alcoholes alifaticos, compuestos terpénicos,
derivados del fenilpropano, asi como acidos fendlicos como el cumarico, ferulico,
cafeico, p-hidroxibenzadico y vainillinico (Milos et al., 2000; Justesen et al., 2001).
Ademas, mediante ensayos de cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas, se han identificado componentes como (-mirceno
(136), p-cimeno (134), timol (150), carvon (150), B-cariofileno (204), a-cariofileno
(204), dihidroactinidiolida (180) e isospatulenol (220) (Garcia et al., 2010).

1.2.5.1.2 Actividad Biol6gica

En el caso del orégano, se ha estudiado el contenido del extracto de flores, hojas
y tallos, que se distinguen por su potente actividad antioxidante, atribuida a la
presencia de acidos fenolicos y flavonoides en su composicion. Estas estructuras
tienen actividades altamente antisépticas y antimicrobianas debido a su
contenido de carvacrol, timol, gama terpenos y paracimeno (Shiva, 2012;
Betancourt, 2012. Y Pujada et al., 2019). De igual forma se reporta que el
carvacrol y timol también generan efectos, metabdlicos y antioxidantes. En el
efecto antimicrobiano menciona que el carvacrol y timol desestabilizan la bicapa
lipidica bacteriana y generan permeabilidad asi como muerte celular de las
bacterias, en el aspecto metabdlico la inhibicibn de enzimas y mediadores
metabalicos pro inflamatorios (prostaglandinas y citoquinas) y en el aspecto
antioxidante la neutralizacién de radicales libres (Mgczka et al., 2023)

Por otra parte, se sefiala que el orégano estimula la microbiota benéfica de las
aves, el fundamento por el cual se entiende el por qué el extracto de orégano
resulta un excelente antimicrobiano que a su vez permite el crecimiento de
bacterias beneficiosas como los lactobacilos lo cual se explica porque, en su
entorno natural, estos microorganismos forman parte de la microbiota habitual
de plantas como el orégano y a lo largo del tiempo, han coevolucionado con esta
especie vegetal, desarrollando enzimas especificas que les permiten adaptarse
y sobrevivir en presencia de sus aceites esenciales. (Pontonio et al., 2018).
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El extracto de orégano ha demostrado ser eficaz en la inhibicion de la
peroxidacién lipidica y en la proteccién del ADN frente al dafio causado por
radicales hidroxilo. Esta actividad ha sido evaluada mediante métodos como el
atrapamiento de perdxido de hidrogeno, de HOCI y la prueba de rancidez. En
todas estas evaluaciones, los extractos de orégano han mostrado una alta
efectividad, superando en algunos casos la actividad antioxidante de
compuestos sintéticos como el propil galato, BHT y BHA. (Martinez-Tomé et al.,
2001).

En la literatura podemos encontrar diversos trabajos en avicultura, donde los
efectos del orégano en pollos de engorda en distintas prestaciones y dosis,

muestran resultados positivos e inocuos al ser suplementados con esta planta.

Botsoglou et al., (2003) sefalan que la inclusidon de extractos de orégano en la
dieta de aves de engorde provoca una reduccion significativa en la oxidacion
lipidica tanto en carne cruda como cocida, incluso durante su almacenamiento
en refrigeracion. Este efecto lo atribuyen a que los compuestos antioxidantes del
orégano, los cuales son absorbidos tras la ingestion y pasan al sistema
circulatorio del ave, contribuyen a una mejora en la calidad de la carne y de esta

forma en el rendimiento productivo.

Padilla et al., (2009) utilizaron pollos de la linea Hybro, suplementados con
distintas variedades de aceite esencial de orégano (O. wvulgare (OV), O.
majorana. (OM), O. vulgare H. (OVH) y O. wvulgare H. cultivado en Grecia
(OVHG)) a 200 ppm, utilizaron como control negativo un grupo sin suplementar
(C) , como control positivo con 500 ppm de Clortetraciclina (AB). Evaluaron
variables productivas como peso corporal, ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia, mortalidad, factor de eficiencia europea (FEE),
digestibilidad y energia metabolizable aparente (EMA). Los resultados mostraron
que los pollos suplementados con antibidticos (AB) y orégano molido (OM)
alcanzaron un mayor peso corporal a los 21 dias de edad (P<0.05), en
comparacion con el grupo que recibid orégano en forma de hoja granulada
(OVHG), con valores de 779 gy 770 g frente a 723 g, respectivamente. El grupo
OM también registro el valor mas alto de EMA, con 3,087 kcal/kg. Ademas, el
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grupo suplementado con orégano en polvo (OV) presentd una reduccion en la
mortalidad del 11.1% en comparacion con el grupo control (C).

Betancourt et al., (2012), reportaron que en la dieta del pollo de engorda
suplementada con 100 ppm de aceite esencial de orégano (AEO) redujo el
impacto negativo de la infeccion con ooquistes atenuados de coccidia sobre el
peso corporal, 1799, 1889 y 1995 g en los grupos infectados sin AEO, infectado
+ AEO y control, respectivamente (P<0.001), ademas de que encontraron una
relacion significativa (P<0.05) entre el grupo suplementado con AEO vy el grupo
infectado suplementado con AEO, obtuvieron que la concentracidon que
maximiza el peso del pollo suplementado con AEO es de 65 ppm, mientras que
para el grupo infectado y suplementado con AEO su concentracién para
maximizar el peso fue de 147 ppm. Para lo que llegaron a la conclusion de que
los AEO ricos en timol pueden ser un promotor natural para eficientar la

produccion de carne en el pollo de engorda.

Shiva et al., (2012) evaluaron parametros productivos como la ganancia diaria
de peso, el consumo de alimento, la conversion alimenticia, asi como la
histologia del intestino e higado en pollos machos de la linea Cobb 500. La dieta
fue suplementada con aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) a 1 kg/TM
y jengibre deshidratado (Zingiber officinale) a 10 kg/TM. Como control positivo
se utilizd un grupo que recibié antibidticos promotores de crecimiento (APC),
especificamente bacitracina metileno disalicilato (1 kg/TM) y sulfato de colistina
al 8% (0.25 kg/TM), mientras que el control negativo no recibié ningun promotor
de crecimiento. Los resultados no mostraron diferencias estadisticas
significativas entre los grupos experimentales en cuanto a peso corporal,

consumo alimenticio ni la conversion alimenticia.

Fonseca-Garcia et al., (2017) evaluaron el efectos del aceite esencial de orégano
en la dieta de pollos de engorde en cuanto a las variables de: ganancia diaria de
peso, consumo de alimento, indice de conversion, la mortalidad, la altura de las
vellosidades y la capacidad antioxidante de la pechuga, utilizaron cuatro
tratamientos con diferentes concentraciones de aceite de orégano: T1 0, T2 100,
T3 200 y T4 400 mg/kg de alimento, administrados durante seis semanas. Como

resultado reportaron que no hubo diferencia significativa para consumo de
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alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y mortalidad, sin embargo
reportaron vellosidades mas largas en los grupos que recibieron el orégano asi

como mayor calidad y estabilidad de la carne

Rumiche et al.,(2018) evaluaron el efecto del extracto de orégano y un complejo
de enzimas digestivas en comparacion con el uso de APCs en pollos de engorda
y obtuvieron que tanto el suministro de el extracto de orégano, las enzimas
digestivas, asi como la mezcla de estos, no mostraron diferencias significativas
con respecto al peso corporal en comparacion con el grupo control positivo de
APCs. Lo cual indica que el orégano funcion6 como una alternativa a el uso de
los APCs.

Madrid-Garceés et al., (2018) analizaron el perfil lipidico de las pechugas de pollos
de engorde de la linea genética Cobb500, y evaluaron el impacto de la
suplementacion con aceite esencial de orégano. Los resultados indicaron que
esta suplementacion mejora la calidad de la carne, modificando favorablemente

la composicion de acidos grasos en la canal de los pollos de engorde.

Pujada et al., (2019) al suministrar 0.5%, 1% y 1.5% de orégano en la dieta de
pollos de engorde obtuvieron como resultado que al suministrar 1% de orégano
en la dieta se obtiene un mayor peso corporal promedio con diferencia

significativa con respecto al control, que no recibié ningun tipo de tratamiento.

Campozano-Marcillo et al., (2021) evaluaron el efecto de la adicion de aceite
esencial de orégano (AEO) en la dieta de pollos de engorde de la linea Cobb
500, utilizaron 400 pollos distribuidos en cinco tratamientos: tres dosis de AEO
(100, 200 y 300 ppm), un tratamiento con orégano comercial (250 ppm) y un
tratamiento con antibiético promotor de crecimiento (300 ppm). Obtuvieron que
la adicién de AEO en dosis de 200 y 300 ppm mejoro significativamente el indice
de conversiébn en comparacion con el grupo control y otros tratamientos con
menor dosis de AEO. Ademas, se observo una interaccion significativa entre el
sexo y la dosis de AEO en la conversion alimenticia, y obtuvieron que los machos

con 300 ppm presentaron el mejor indice de conversion.
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Tenias et al., (2021), mencionan que al afadir harina de hojas de orégano en el
alimento de pollos de engorde mencionan que al incluir (0.25%) de esta harina
en la dieta obtuvieron mayor GDP, alcanzando 67.71 g/dia a los 42 dias de
edad. Aunque por otro lado, también reportan que dosis de 0.50% y 0.75%

mostraron una disminucién progresiva en la GDP.

1.2.5.2 Tomillo (Thymus vulgaris)

El tomillo (Thymus vulgaris) es una planta aromatica perteneciente a la familia
Lamiaceae, que crece entre 15 y 30 cm de altura. Sus hojas, opuestas y
lanceoladas, estan densamente cubiertas de pelos y contienen la mayor
concentracion de timol en toda la planta. Las flores, pequefas y agrupadas en
racimos terminales densos, pueden presentar tonalidades rosadas o
blanquecinas. El caliz es de color rojizo oscuro y su garganta esta cubierta por
tricomas blancos. El labio superior de la flor tiene tres pequenos dientes,
mientras que el labio inferior presenta dos lacinias largas y estrechas. La corola
mide entre 7 y 8 mm y esta dividida en dos labios: el superior es escotado, y el
inferior se subdivide en tres I6bulos divergentes. Toda la planta emite un aroma
intenso gracias a las glandulas odoriferas que posee (Lizcano, 2007 y Fahimi et
al., 2015).

1.2.5.2.1Composicion quimica

El principal compuesto activo del tomillo (Thymus vulgaris) es el timol, reconocido
por sus propiedades desinfectantes y fungicidas. Ademas, esta planta contiene
flavonoides derivados del apigenol y la luteolina, asi como acidos fendlicos como
el caféico, rosmarico y clorogénico. También posee acidos triterpénicos, entre
los que destacan el ursélico y el oleanoico. (Coy y Acosta, 2013). Dentro del
extracto de tomillo se reporta una composicion porcentual de Aceite esencial (0.8
— 2.5 %): donde el componente principal es el timol (40 %) en el mayor numero
de los casos, enseguida el p- cimeno (15 — 50 %), el alcanfor (11 — 16 %), el
carvacrol (2.5 — 14.6 %), el linalol (4 %), el 1,8 — cineol (3 %), el y terpineno (1 —
5 %), el borneol, el acetato de bornilo, el acetato de linalino, el geraniol, a y B-
pineno, limoneno. En cuanto a los flavonoides, el tomillo contiene principalmente

heterésidos de luteolina y apigenina, asi como en menor cantidad flavonas
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metoxiladas como cosmosina, timonina, isotimonina, timusina y naringenina.
También se han identificado flavanonas, flavonoles y otros heterdsidos de
luteolina. Ademas, la planta posee otros compuestos como taninos (7-10%),
serpilina (un compuesto amargo), saponinas acidas y neutras, asi como acidos
triterpénicos como el labiatico, oleandlico y ursdlico (1.5%). Entre los acidos
fendlicos se encuentran el clorogénico, caféico y rosmarinico (1%), ademas del
acido litospérmico y resinas (Alonso, 2004). En un analisis realizado mediante
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas, se identificaron
compuestos correspondientes a los siguientes equivalentes moleculares: p-
cimeno (134), ciclohexeno-1-metil-4(1-metiletildeno) (136), borneol (154), timol
(150), n-heptilbenceno (176) y acido hexadecanoico, éster etilico (284) (Garcia
et al., 2010).

1.2.5.2.2 Actividad Biologica

Se ha demostrado que el extracto de Tomillo presenta caracteristicas
antimicrobianas y antifungicas, inhibiendo bacterias como S. aureus. C.
diphterheriae, E.coli, S. Typhi, S. pneumoniae S. pyogenes, del mismo modo
tiene efecto fungistatico y funguicida contra M. canis y M gypseum (Coy y Acosta,
2013 y Matiz et al., 2015).

Dentro del mecanismo de accion Marchese et al., (2016), describen que sus
componentes principales el timol y el carvacrol, generan actividad
antimicrobiana, antioxidante y antiinflamatoria. En cuanto a la actividad
antimicrobiana, mencionan que estos compuestos afectan la estabilidad de la
membrana celular bacteriana lo cual lleva la muerte de las bacterias, respecto a
su funcién antioxidante argumenta que, el timol y el carvacrol al ser compuestos
fendlicos estos neutralizan los radicales libres, y en el aspecto antiinflamatorio
sefialan que el timol y carvacrol inhiben la expresion de mediadores inflamatorios
tales como IL-13, TNF-a y COX-2.

En cuanto al uso del extracto de tomillo en aves, se ha reportado con resultados
benéficos en los parametros productivos, en la morfologia intestinal y el recuento

bacteriano de la microbiota intestinal.
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Mitsch et al., (2004), evaluaron el efecto de mezclas de aceites esenciales,
incluyendo el de tomillo (Thymus vulgaris), sobre Clostridium perfringens (Cp) en
pollos de engorda. Los resultados mostraron una reduccion significativa en la
concentracion promedio de Cp en las heces durante todos los dias de muestreo,
asi como en el yeyuno y ciego en los dias 14 y 21, y en la cloaca el dia 14.

Cross et al., (2007) suplementaron pollos de engorda con aceites esenciales de
diversas plantas, incluyendo tomillo. Entre los tratamientos aplicados, se
sumistro una dieta con 10 g/kg de una mezcla de cinco plantas (mejorana,
orégano, tomillo, romero y milenrama) y otra con 1 g/kg de cada aceite esencial,
sumando un total de 11 tratamientos. Las aves que recibieron aceite de tomillo y
milenrama mostraron una mayor ganancia de peso y peso corporal en
comparacion con el grupo control. Por otro lado, las aves suplementadas con
aceite de romero presentaron una mejor conversion alimenticia en relacion con
las que recibieron la planta en su forma natural. Sin embargo, no se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a la poblacion de la
microbiota intestinal, la energia metabolizable aparente ni los coeficientes de
digestibilidad.

Abdulkarimi et al., (2011) realizaron un estudio donde de igual forma adicionaron
extracto del tomillo (Thymus vulgaris) en pollos de engorde, de 160 dias de edad,
y evaluaron el efecto en el plasma, triglicéridos, lipoproteinas de alta densidad
(HDL-c), lipoproteinas de baja densidad (LDL-c) y lipoproteinas de muy baja
densidad (VLDL-c), grasa abdominal proporcional, pesos hepaticos e indice de
color del higado, donde obtuvieron que el consumo de tomillo en pollos de
engorde podria mejorar la calidad del canal para los consumidores y los retornos

netos de los productores.

Shams et al.,, (2012) reportaron que los efectos de los extractos de ajo (Allium
sativum) y tomillo (Thymus vulgaris) y un probidtico suministrados en el agua de
bebida en pollos de engorda, obtuvieron como resultado un mayor peso del ileon
en aves que recibieron extracto de tomillo en comparacién con las aves que
recibieron el extracto de ajo, ademas de que los pollos que recibieron tomillo
tuvieron un recuento total de bacterias aerdbicas en el ileon, mas bajo que en el

grupo control. Ademas de concluir que estos extractos de plantas se pueden usar
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como promotores naturales del crecimiento para pollos de engorde por lo

observado en sus resultados.

Bautista et al., (2015) evaluaron la inclusion de tomillo deshidratado en la dieta
de pollos de engorda, utilizaron 120 pollos machos de la linea Cobb, divididos en
tres tratamientos, T1:control (sin adicion de tomillo), T2: dieta con 3% de tomillo
deshidratado y T3: dieta con 5% de tomillo deshidratado. Aunque no se
encontraron diferencias estadisticas significativas en la ganancia diaria de peso
y el peso final entre los tratamientos (p > 0,05), el tratamiento T3 presentd una

mejor conversion alimenticia en comparacion a la obtenidaenel T1y T2.

Pournazari et al., (2021) evaluaron el efecto del fermacto (prebidtico), del Bioplus
2B (probidtico) y del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) sobre los
parametros hematoldgicos, el crecimiento, las caracteristicas de la canal y de
los 6rganos, a los en pollos de engorda Ross, durante 42 dias, y obtuvieron que
el fermacto, el Bioplus 2B y el aceite esencial de tomillo mejoraron la ganancia
diaria de peso y el indice de conversion de los pollos de engorde, y que estos a
su vez presentan efecto limitado sobre las caracteristicas de la canal, de los
organos y de los constituyentes del plasma, lo que indica la inocuidad del
extracto de tomillo (Thymus vulgaris) y del Bioplus 2B (probiotico).

Ojeda et al., (2021), utilizaron micro encapsulados de aceite esencial de tomillo
en pollos de engorda y obtuvieron que el mejor indice de conversion y la mejor
ganancia de peso fue en el grupo de pollos suplementados en comparacion con
el grupo control que recibi6é la misma dieta pero sin el microencapsulado de

aceite de tomillo, con diferencia significativa en entre ellos.

Hassan et al., (2024) evaluaron el efecto de suministrar tomillo (Thymus
vulgaris), jengibre (Zingiber officinale) y sus nanoparticulas en la dieta de pollos
de engorda durante 35 dias, como alternativas ante el uso de APCs. Utilizaron
270 pollos divididos en seis grupos: grupo 1 dieta control sin APC (bacitricina
metileno disalicilato) ni aditivos de tomillo o jengibre, el grupo 2 0.05% de APC
(bacitracina metileno disalicilato), el grupo 3 1.0% de tomillo, el grupo 4: 1.0% de
jengibre, el grupo 5 0.10% de nano-tomillo y el grupo 6: 0.10% de nano-jengibre.

Como resultados obtuvieron que la inclusion de tomillo y jengibre, tanto en forma
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convencional como en nanoparticulas, mejoro el peso corporal, la ganancia de
peso y el indice de conversion en comparacion con el grupo 1y 2. No obtuvieron
diferencias significativas en el rendimiento de la canal ni en el peso de los
organos, sin embargo los grupos tratados con tomillo, jengibre en las dos
presentaciones obtuvieron un mayor peso de la glandula de Fabricio y una menor
cantidad de grasa abdominal. Respecto a la calidad de la carne el tomillo,
jengibre asi como sus nanoparticulas mejoraron el color, la capacidad de
retencion de agua y el sabor de la carne. En cuanto al aspecto microbioldgico,
en los grupos tratados con el grupo con APC, y los grupos que se les suministro
tomillo, jengibre y sus nanoparticulas se disminuy6 el recuento total de bacterias

mesofilas aerdbicas en la carne.

1.2.5.3 Romero (Rosmarinus officinalis)

El romero es una especie perteneciente a la familia Lamiaceae, es una planta
perenne de hojas verdes y fragantes (Basheer, 2018). Sus flores, de color azul
blanquecino, son caracteristicas de esta especie originaria del Mediterraneo, asi
como del norte y sur de Africa y Asia Occidental. Esta planta crece
preferentemente en suelos secos o con humedad moderada, alcanzando una
altura de entre 1 y 2 metros. No tolera condiciones de suelo anaerdbico o
excesivamente humedo, aunque puede adaptarse a suelos con salinidad media
(Ali et al., 2019).

1.2.5.3.1Composicion quimica

El romero esta compuesto principalmente por 1,8-cineol (15-50%), alcanfor (15-
25%), a-pineno (10-25%), canfeno (5.2-8.6%) y borneol (3.2-7.7%) (Sumintarti,
2018). Entre los compuestos fendlicos presentes en las plantas de la familia
Lamiaceae, el acido rosmarico es uno de los mas abundantes, y muchas de sus
propiedades y actividades bioldgicas se atribuyen a este metabolito(Sik et al.,
2019).

Se ha reportado que en los extractos de romero alrededor del 24% de las
moléculas volatiles que contiene pertenecen a los terpenos (como la verbenona),

acetato de bornilo, alcanfor y a/f§ cariofileno (Sadeh et al., 2019), se ha
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identificado una composicion mayor de a-pineno, borneol y 1,8-cineol (Karadag,
2019) asi como rosmanol, isorosmanol, rosmadial y metil carnosato moléculas

destacadas por su propiedad antioxidante (Karadag et al., 2019).

1.2.5.3.2 Actividad Biologica

Para el caso del extracto de romero se ha reportado que presenta actividad
microbicida para: Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella
typhi, Bacillus cereus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus
subtilis, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa (Nascimento et al.,
2000; Takarada et al., 2004; Hentz y Santin, 2007; Genena et al., 2008; Monroy
et al, 2009), ademas de reportar actividad antifungica contra Candida

albicans, Trichophyton tonsurans, y Trichophyton rubrum (Bozin et al., 2007).

De igual forma dentro de sus efectos se han reportado actividades antioxidantes
y antiinflamatorias. En cuanto a la actividad antioxidante se ha demostrado que
el acido rosmarico y el carnosol se ha demostrado que aumentan la actividad de
la superdxido dismutasa, la catalasa y la glutation peroxidasa y que en la
actividad antimicrobiana estos dos compuestos alteran la membrana bacteriana
y generan muerte celular de las mismas (Al-Sereitia et al., 2009). En la actividad
antiinflamatoria el acido rosmarico y el carnasol se menciona que inhiben los
mediadores proinflamatorios: IL-13, IL-6 y TNF-a por medio de la modulacion de
vias de sefalizacion como NF-kB y MAPK a través de la supresion de genes
proinflamatorios (Carrasco et al., 2019).

En la literatura podemos encontrar diversos trabajos en avicultura, donde los
efectos del romero en pollos de engorda en distintas presentaciones y dosis,

muestran resultados positivos e inocuos al ser suplementados con esta planta.

Roldan, (2010), administré 200, 600 y 1000 ppm de aceite esencial de romero a
pollos machos Ross y obtuvo que al suplementar con 200 ppm de aceite esencial
de romero mejoro significativamente la ganancia de peso (GDP) y la conversion

alimenticia en comparacion con el grupo control.

Lépez, (2015), utilizé 200 pollos de engorda donde evalud el efecto del romero
en distintos porcentajes TO; 0% de harina de romero, T1; 0.5% de harina de
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romero, T2; 1.0% de harina romero y T3 1.5% de harina de romero. Como
resultado obtuvieron que los mejores valores en ganancia de peso y conversion
alimenticia fueron para el T3 y aunque la diferencia entre los valores obtenidos
para T1, T2 y T3 no mostraron diferencia significativa entre ellos, en comparacion
con TO (control) si la hubo.

Petricevic et al., (2018), evaluaron la inclusién de romero en la dieta de pollos de
engorda donde utilizaron 1,200 pollos Ross 308, divididos en cuatro grupos con
seis grupo C: sin romero (control), grupo 0.2R: 0.2% de romero en la dieta, grupo
0.4R: 0.4% de romero en la dieta y grupo 0.6R: 0.6% de romero en la dieta. Los
resultados que obtuvieron mostraron que en los grupos 0.4R y 0.6R mejord
significativamente la ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia en
comparacion con el grupo control. Ademas, estos grupos presentaron un mayor
valor del European Production Efficiency Factor (EPEF). En cuanto a las
caracteristicas de la canal, se observo una menor proporcién de grasa abdominal
en los grupos 0.4R y 0.6R en comparacion con el grupo control. Respecto al
aspecto microbiologico intestinal, los grupos 0.4R y 0.6R presentaron un mayor
numero de lactobacilos en el contenido cecal, lo que sugiere un efecto positivo

sobre la flora intestinal beneficiosa.

Quispe, (2019), evalud el impacto de la incorporacion de harina de romero en la
dieta de pollos de engorda. Para esto, utiliz6 180 pollos distribuidos en cuatro
grupos: T1 (control), T2 (0.3 %), T3 (0.5 %) y T4 (1.0 %). Los resultados
mostraron que la inclusion de harina de romero mejora significativamente el peso
corporal y la ganancia de peso, destacandose el grupo T3 (0.5 %) por presentar
diferencias estadisticas relevantes. No obstante, no se observaron diferencias
significativas en el consumo de alimento, la conversion alimenticia ni el
rendimiento de carcasa entre los tratamientos. En cuanto a la evaluacion
econdmica, el grupo T4 registré el mejor desempefio, con un rendimiento del
45.48 %.

Ruff et al.,(2021) evaluaron el efecto del aceite esencial de orégano, romero y
betaina; en pollos sometidos a estrés caldrico y obtuvieron que la concentracion
de superoxido dismutasa aumento significativamente en las aves que fueron

suplementadas con los diferentes aceites esenciales, ademas, las variables de
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peso vivo, ganancia de peso, conversion alimenticia, asi como, los componentes
de la canal presentaron valores mayores en comparacién al control que no

recibioé ningun tipo de aceite esencial.

Estupifian et al., (2022) utilizaron 4,800 pollos machos de un dia de edad de la
linea Ross 308 AP durante un periodo de 42 dias, a los cuales se les administro
un aditivo compuesto por aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis),
colina herbal, Cynara scolymus 'y Silybum marianum. Los resultados mostraron
una mejora en la conversion alimenticia y el indice de conversion, asi como una
reduccion en la pérdida por goteo de la pechuga, lo que indica una mejora en la

calidad de la carne.

Fathi et al., (2022) evaluaron el efecto de la harina de romero a la dieta de pollos
de engorda y obtuvieron mayor ganancia de peso, mejor indice de conversion
alimenticia y mayor capacidad antioxidante en tejidos en comparacion con el
grupo control obteniendo diferencia significativa.

Li et al., (2024) evaluaron los efectos de afadir harina de hojas de romero
(Rosmarinus officinalis) en la dieta de pollos de engorda durante 42 dias, sobre
parametros productivos y la calidad de la carne. Tuvieron tres grupos
experimentales: un grupo control sin suplementacién, un grupo con 0.5% de
polvo de romero y otro con 2% de polvo de romero. Como resultado no
observaron diferencias significativas en el peso corporal, la ganancia de peso
diaria y la conversion alimenticia entre los grupos tratados y el control.
Observaron aumento en la poblacion de bacterias lacticas en el ciego de los
pollos tratados, con efecto positivo en la salud intestinal. En cuanto al efecto
antioxidante observaron que los niveles de malondialdehido, disminuyeron
significativamente en comparacién con el grupo control, que las actividades de
las enzimas antioxidantes como la catalasa, la glutation peroxidasa, y la
superoxido dismutasa aumentaron en la carne de los pollos tratados. En cuanto
a la calidad de la carne obtuvieron disminucion significativa en la pérdida por
coccion de la carne de muslo y pechuga en los grupos tratados con romero,
mejora en la jugosidad de la carne, aumentd significativo de los niveles de acidos
grasos poliinsaturados y mejoro la relacion entre acidos grasos n-6.
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2.

Hipétesis

El extracto de orégano (Origanum vulgare), tomillo (Thymus vulgaris) y romero

(Rosmarinus officinalis) adicionado en la dieta de pollos de engorde, mejorara

sus parametros productivos, generara cambios en su microbiota y en el tejido

intestinal.

3.

Objetivos

3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto del extracto de plantas a base de orégano (Origanum vulgare),

tomillo (Thymus vulgaris) y romero (Rosmarinus officinalis), en los parametros

zootécnicos, microbioldgicos e histoldgicos, del pollo de engorda, adicionado en

alimento y agua de bebida.

3.1.1 Objetivos Particulares

1.

Evaluar el efecto del extracto vegetal a base de orégano (Origanum
vulgare), tomillo (Thymus vulgaris) y romero (Rosmarinus officinalis)
adicionado en alimento y la bebida en los parametros zootecnicos del
pollo de engorda.

Evaluar la inocuidad del extracto vegetal a base de orégano (Origanum
vulgare), tomillo (Thymus vulgaris) y romero (Rosmarinus officinalis)
adicionado en la bebida y alimento en los pollos de engorda, mediante
estudios histopatologicos del tejido hepatico y renal.

Evaluar la morfométrica del tubo intestinal (duodeno, yeyuno e ileon), del
pollo de engorda suplementado con el extracto vegetal a base de orégano
(Origanum vulgare), tomillo (Thymus vulgaris) y romero (Rosmarinus
officinalis) adicionado en el agua de bebida y alimento.

Describir el efecto del extracto vegetal a base de orégano (Origanum
vulgare), tomillo (Thymus vulgaris) y romero (Rosmarinus officinalis)
adicionado en el alimento y bebida en los pollos de engorda en el
microbiota presente en las excretas.

Evaluar el efecto desparasitante del extracto de plantas a base de
orégano (Origanum vulgare), tomillo (Thymus vulgaris) y romero
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(Rosmarinus officinalis) adicionado en el alimento y bebida en los pollos
de engorda.

4. Materiales y Métodos

4.1 Ubicacién geografica del estudio

Este estudio de investigacion se realizo en la Unidad Avicola, ubicada dentro del
Area Pecuaria de la Posta Zootécnica de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes, en el municipio de Jesus Maria, Aguascalientes. Las
coordenadas geograficas del lugar son 21°57°40” de latitud norte y 102°20’36”
de longitud oeste. El clima predominante en la zona es estepario o semidesértico
(Bs). (INEGI, 2010).

4.2 Extracto de plantas

El extracto que se utilizé fue de tipo acuoso 100% natural, elaborado por medio
de un proceso de extraccion fisico con orégano (Origanum vulgare) tomillo
(Thymus vulgaris) y romero (Rosmarinus officinalis). Las plantas (orégano,
tomillo y romero), fueron molidas con un molino de martillo con una malla de 4
mm. Por cada 100 g de plantas se agregd 1 L de agua, y la mezcla se proceso
mediante el método fisico de coccion (Abubakar, 2020), por espacio de 20
minutos a 60°C, pasado este tiempo se filtr6 para separar la parte acuosa
obtenida, de donde se obtuvieron los aceites esenciales que contienen principios
activos como: Timol, Carvacrol y Cineol. Acidos organicos naturales (Acético,
Propidnico y Butirico), Vitaminas (Tiamina, Riboflavina, A, C, E, acido folico y B6)
y Minerales (Ca, Mg, Zinc, Y, y K). El extracto una vez elaborado se coloco en
garrafones de plastico de 20 L y se almacenaron a temperatura ambiente hasta

el momento de su uso.

4.3 Animales y manejo

El uso de animales para este trabajo de investigacion fue autorizado por el
Comité de ética para el uso de animales en la docencia e investigacion de la
Universidad Autdbnoma de Aguascalientes CEADI-UAA oficio: CEADI-UAA 005-
2023. Se seleccionaron 300 pollos de un dia de edad machos de las estirpes
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Ross 308, con un peso promedio de 41.5 £ 3.0 g, se distribuyeron en tres
tratamientos con cinco repeticiones de 20 pollos cada uno. Se asignaron los
tratamientos al azar un control (T1), uno con extracto adicionado al agua de
bebida (T2) y otro con la adicion del extracto en el alimento (T3). Las aves de
cada una de las repeticiones se colocaron en médulos de crianza hasta los 21
dias de edad, posteriormente fueron colocados en piso. Las aves fueron
vacunadas a los 12 dias de edad via ocular contra: Newcastle y Gumboro y
posteriormente a los 26 dias de edad con una vacuna emulsionada
subcutaneamente contra Bronquitis Infecciosa (Bl), Newcastle (NC) e Influenza
Aviar (lA). La alimentacion fue en dos etapas: iniciador y finalizacion (1 — 21y 22
a 49 dias respectivamente), las dietas del alimento fueron elaboradas de acuerdo
con los requerimientos del National Research Council (NRC, 1994), con 3,000
calorias por kg de alimento en las dos etapas y proteina del 21.83% en la etapa
de iniciacion y del 19.27%, en la etapa de finalizacion, tanto el agua de bebida
como el alimento fueron suministrados ad libitum.

La administracion del extracto fue mediante el agua de bebida para el grupo de
pollos del tratamiento 2 (T2) y mediante el alimento para el grupo de pollos del
tratamiento 3 (T3) 1 mL por pollo por dia (primera semana), 3 mL por pollo por
dia (segunda y tercera semana) y 4 mL pollo por dia (cuarta, quinta y sexta

semana).

4.4 Parametros Productivos
4.4.1 Peso promedio (PP)

En los dias 1, 7, 14, 21, 28, 35, 42, y 49, se realizo el registro del peso de las
aves individualmente para cada cada uno de ellos, de cada una de las casetas
para obtener el peso promedio. El pesaje fue realizado entre las 7:30 am y 9:30

am con una bascula Torrey L-Q con capacidad de 30Kg y precision de 0.05 g.

4.4.2 Consumo de alimento (CA)

Semanalmente se llevo a cabo un registro del gasto de alimento de cada uno de
los silos del alimento de cada caseta y la cantidad de alimento que fue adicionado
a cada una de ellas, cada una de las semanas y al final se resto el alimento

sobrante en el silo y platos de la caseta el cual fue restado al registro total. Esto
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se llevo a cabo alas 7:00 a 8:00 am, con una bascula Torrey L-Q con capacidad
de 30 Kg y precision de 0.05 g.

4.4.3 Ganancia diaria de peso (GDP)

Se obtuvo con el peso final promedio por ave a los 49 dias del periodo de
engorda, menos el peso promedio inicial, dividido entre los 49 dias.

4.4.4 indice de conversioén (IC).

Se obtuvo dividiendo el total de consumo de alimento (kg) ingerido entre los kg
de carne producido a los 49 dias del periodo de engorda.

4.5 Estudio Parasitologico y Microbiolégico

Se realizaron tomas de muestras de 4 g de heces de cada uno de los tres grupos
de aves directamente del recto los dias 15, 30 y 45 mediante técnica estéril,
colectandolas en bolsas sellables, las cuales fueron correctamente rotuladas
para su identificacion y posterior refrigeracién a 4°C hasta su uso. Las muestras
de heces fueron trasladadas al Laboratorio de Patologia Diagnostica del
Departamento de Ciencias Veterinarias de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes, donde se sometieron a dos analisis: analisis cualitativo por frotis
directo (Vignau, 2005) y analisis cuantitativo por técnica de Mac Master
(Rodriguez, 2015).

4.5.1 Analisis Parasitologico

4.5.1.1Analisis cualitativo por frotis directo

Se realizé la homogenizacion de las muestras de heces de cada grupo, se tomo
la muestra por medio de un hisopo estéril, la cual se humedecio previamente con
solucion salina estéril y se transfirieron a un portaobjetos donde se homogeniz6
y se coloco en un cubreobjetos, posteriormente se observo al microscopio, y se
identificaron las formas parasitarias presentes en las muestras (Madriz-Elisondo,
et al., 2020)

4.5.1.2 Analisis cuantitativo por técnica Mc Master
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En el frasco de McMaster, se agrego solucion salina saturada a la primera marca,
se agregaron dos gramos de heces y se completd con solucion salina saturada
hasta la marca final indicada en el frasco. Posteriormente se homogenizé en el
equipo Vortex — Gene 2 (Scientific Industries) durante 5 seg. Se vertio el
contenido del frasco a un matraz, usando como filtro una coladera, se dej6
reposar durante 15 min cada una de las muestras. Al final, se tomaron por medio
de una pipeta Pasteur el volumen suficiente para llenar el espacio de lectura de
la camara de McMaster y asi, se paso a la observacion de las formas parasitarias
en el microscopio a 10X y la identificacion en 40X (Rodriguez, 2015).

4.5.2 Analisis Microbiolégico

Para el analisis microbiolégico se tomaron 5 muestras de heces de cada grupo
alos 15, 30 y 45 dias de edad, las cuales fueron inmediatamente trasladadas al
Laboratorio de Patologia Clinica dentro del Centro de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Autonoma de Aguascalientes para su estudio. En condiciones de
esterilidad y dentro de una campana de flujo laminar, se pesaron 2 g de heces y
se colocaron en un tubo con 9 mL con solucion buffer (pH 7) estéril y se
homogenizaron, se obtuvo la primera dilucion. Se prepararon diluciones seriadas
tomando 1 mL de la primera dilucidén problema, transfiriéndola en 9 mL de agua
estéril, a partir de la dilucion anterior, y asi sucesivamente se realizaron la
dilucion 3 (1x1073), 4(1x10%), 5 (1x10°) y 6 (1x10°). A partir de estas diluciones
previamente homogenizadas se transfirieron 1000 yL de solucion a cada caja
petri de los medios de cultivo: método estandar, Agar Xilosa - Lisina -
Desoxicolato (Agar XLD) y Agar Eosina y Azul de Metileno (EMB), donde por
medio de un asa bacteriolégica se realizo la técnica de estriado simple para su
inoculacion. Todas las diluciones se inocularon por duplicado en cada uno de los
medios de cultivo y se incubaron en una estufa bacteriolégica a 37°C por 24
horas y se realizé el conteo de colonias bacterianas. El conteo final segun la
dilucion se expresé en Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por g de heces,
este conteo se realiz6 por medio de la técnica de conteo de microrganismos
totales en placa, establecido en la Norma Oficial Mexicana nom-113-ssa1-1994,
bienes y servicios. Método para la cuenta de microorganismos coliformes totales

en placa.
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4.6 Analisis Histopatologico

Para la evaluacion histopatoldgica de tejido hepatico, renal e intestinal (duodeno
yeyuno e ileon), los animales fueron sacrificados mediante el proceso de
dislocacion cervical. Para el intestino, inmediato al sacrificio, este fue lavado
suavemente con agua corriente y posteriormente con formalina neutra. La
muestra del duodeno fue tomada en el punto medio entre el asa duodenal y
pancreas hasta el inicio de los conductos biliares, la muestra del yeyuno fue
tomada de la parte media entre la entrada de los conductos biliares y el
diverticulo de Meckel, y la muestra del ileon fue tomada 10 cm proximal a la
unioén ileo cecal. De todas las muestras se tomé un 1 cm3. Posteriormente se

conservaron en una solucion fijadora de formalina neutra.

Al extraerse el higado, los riflones fueron fijados en formalina neutra al 10%. De
cada pollo se tom6é una muestra del mismo I6bulo hepatico, asi como una
muestra representativa de los rifiones, cada una con un tamafo aproximado de
1 cm?. Las muestras fijadas fueron lavadas con agua destilada, posteriormente
deshidratadas mediante una serie de soluciones alcohdlicas (80%, 96% y 100%)
y aclaradas con xilol. Enseguida, fueron infiltradas con parafina liquida utilizando
un procesador automatico de tejidos (Histoquinet, Leica TP 1020). Este proceso
incluyd 12 soluciones, en las que cada muestra permanecio durante una hora.
Finalizada la infiltracion, se elaboraron bloques de parafina individuales
utilizando un centro de inclusion y un sistema de enfriamiento. A partir de estos
bloques, se realizaron cortes histoloégicos de 5.0 ym de espesor con un
microtomo de rotacion. Los cortes se extendieron en un bafio de agua caliente
(45 £ 5 °C), se colocaron en portaobjetos y se dejaron secar en una estufa a 60
°C durante 24 horas. Finalmente, las muestras secas fueron tefiidas con
hematoxilina y eosina (H/E) utilizando un sistema semiautomatico, mediante el

cual se aplicaron 27 soluciones, con una duracion de un minuto por solucion.

Terminada la tincion se procedié al montaje de las laminillas con resina Entellan,
y un cubreobjetos largo. Posteriormente se dejaron secar por 48hrs. Para revisar
cada una de ellas se utilizé un microscopio 6ptico Leica DM1000 compuesto con

objetivos de 4x, 10x y 40x. La toma de fotografias fue realizada en el mismo
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microscopio con el uso de la camara AmScope MU500, para el analisis
morfométrico de las vellosidades en intestino, se midieron 10 vellosidades de
cada laminilla y en el caso del higado y rifiédn se contaron y midieron todas las
lesiones presentes en la muestra, para esto se utilizé el software de la misma

camara AmScope MUS00 version 2015.

4.7 Analisis estadistico

Los resultados se capturaron y ordenaron en una hoja de formato Excel y bajo
un disefio completamente al azar con mediciones repetidas se realiz6 un analisis
de varianza (ANDEVA), cuando se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos se utilizé la prueba de Tukey, con una P<0.05, en el programa
estadistico Statistical Analysis System (SAS,1999), para las variables de peso
promedio (PP), ganancia diaria de peso (GDP), indice de conversion (IC),
consumo de alimento (CA), consumo de alimento promedio por pollo (CAPP),
unidades formadoras de colonias por g de heces, ooquistes por g de heces,
longitud de vellosidades duodeno, yeyuno e ledn, y areas promedio de lesiones.

Para variables cualitativas se utilizaron pruebas no paramétricas.

5. Resultados

5.1Parametros Zootécnicos

5.1.1Peso Corporal Promedio (PCP)

El comportamiento del peso corporal promedio de los pollos de los diferentes
tratamientos en el periodo de engorda, se muestra en la Figura 2, donde se
muestra la curva que dié como resultado a lo largo de los 49 dias, se puede
observar que aproximadamente a los 28 dias del periodo los tratamientos

comenzaron a mostrar diferencia entre ellos.
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Figura 2. Peso corporal promedio de los pollos durante el periodo de engorda. Se presentan los
promedios + los errores estandar.

El resultado final a los 49 dias del periodo de engorda, se muestran en la Figura
3, donde se observa que para el grupo de pollos control que no recibieron
extractos de plantas (T+) el peso fue en promedio de 2.685 + 0.055 kg, para el
grupo de pollos que recibio el extracto de plantas en el agua de bebida (T2) fue
de 2.780 + 0.045 kg, y para el grupo de pollos que recibi6 el extracto de plantas
en el alimento (T3) fue de 2.490 + 0.185 kg con una diferencia significativa
(P<0.05) para el grupo de animales que recibieron el T2 con respecto a los grupos
de animales que recibieron el T4 y T3, obteniéndose el mejor peso promedio en
el T2. Asi mismo no se logré encontrar diferencia estadistica significativa entre

los grupos de pollos que recibieron el T1y T3 (P>0.05).
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Figura 3. Peso promedio de los pollos a los 49 dias del periodo de engorda. Se presentan los
promedios + los errores estandar.
ab| jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).

5.1.2 Ganancia Diaria de Peso (GDP)

El promedio de ganancia diaria de peso a los 49 dias del periodo de engorda
obtenidos en el estudio se muestran en la Figura 4. Donde se puede observar
que para el grupo de pollos que recibieron el T4, la GDP promedio fue de 53.96
+ 1.2 g por dia, para el grupo de pollos que recibieron el T2, la GDP promedio fue
de 55.90 + 1.1 g por dia y para el grupo de pollos que recibieron el T3, la GDP
promedio fue de 50.02 £ 3.2 g por dia. Estos resultados muestran una diferencia
significativa (P<0.05) entre el grupo de animales que recibieron el T2 con
respecto a los grupos de pollos que recibieron el T1y T3. Asi mismo no se logré
encontrar diferencia estadistica significativa entre los grupos de pollos que
recibieron el T1y T3 (P>0.05).
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Figura 4. Promedio de ganancia diaria de peso a los 49 dias del periodo de engorda. Se
presentan los promedios  errores estandar de los tratamientos.
a b | jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).

5.1.3 indice de conversién (IC)

Los indices de conversion de los tres tratamientos a los 49 dias del periodo de
engorda se muestra en la Figura 5. Se obtuvo para el grupo de pollos que
recibieron el T4, un IC de 1.724 + 0.03, para el grupo de pollos que recibieron el
T2, un IC de 1.648 £ 0.04 y para el grupo de pollos que recibieron el T3, un IC de
1.538 £ 0.06. Estos resultados muestran una diferencia estadistica (P<0.05) en

los grupos de pollos que recibieron el T2 y Tz con respecto al grupo de pollos que
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recibio el T4. Asi mismo no se logré encontrar diferencia estadistica entre los

grupos de pollos que recibieron el T2y T3 (P>0.05).
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Figura 5. Indice de conversién a los 49 dias del periodo de engorda. Se presentan los promedios
* errores estandar de los tratamientos. Su valor se expresa en la proporcién de Kg de alimento
total consumido y Kg de peso final de los pollos.

a b | jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).

5.1.4Consumo Total de Alimento (CA)

El consumo total de alimento por cada uno de los tratamientos a los 49 dias del
periodo de engorda, se muestran en la Figura 6. Donde se observo para el grupo
de pollos que recibieron el T4, un consumo de 393.93 kg, para el grupo de pollos
que recibieron el T2, un consumo de 378.78 kg y para el grupo de pollos que
recibieron el T3, un consumo de alimento de 325.708 kg.
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Figura 6. Consumo Total de alimento por tratamiento a los 49 dias del periodo de engorda. T+
(Control); T2 (grupo suplementado con el extracto de plantas en agua de bebida); Tz (grupo
suplementado con el extracto de plantas en el alimento).
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5.1.5 Consumo de Alimento Promedio por Pollo (CAPP)

El consumo de alimento promedio por Pollo (CAPP) a los 49 dias del periodo de
engorda se muestra en la Figura 7. Donde se puede observar que para el grupo
de pollos que recibieron el T4, su consumo fue de 4.63 + 0.050 kg, para el grupo
de pollos que recibieron el T2, su consumo fue de 4.45 £ 0.03 kg y para el grupo
de pollos que recibieron el T3, su consumo fue de 3.83 kg. Con diferencia
estadistica entre todos los tres grupos (P<0.05) Las aves que mostraron menor
consumo de alimento fueron los del T3, seguidos del T2y T1. La diferencia en el
consumo de alimento fue de 800 g menos entre el T3y T1, de 620 g menos entre
las aves del T2y T1y de 180 g entre las aves del Tz y To.

T T2 T3

Figura 7. Consumo de alimento promedio por Pollo (CAPP) a los 49 dias del periodo de engorda.
ab.c| jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).

5.2 Microbiolégicos

5.2.1 Resultado del estudio microbiolégico con método estandar

El numero promedio de unidades formadoras de colonias por g de heces,
obtenidas a los 15 dias del periodo de engorda, para el grupo de pollos del T+
fue de 6.87 x 107+ 2.82 x 10" UFC/g de heces para el grupo de pollos del T» de
9.32 x 108+ 2.28 x 108 UFC/g de heces y para el grupo de pollos del T3 fue
de15.64 x 10%+ 6.95 x 106 UFC/g de heces. Donde se muestra una diferencia

significativa (P<0.05) entre los grupos de animales del T> y T3 con respecto al
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grupo de animales del T4. Por otra parte, no se observé diferencia significativa

entre los grupos de pollos de los T2 y T3 (Figura 8).
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Figura 8. Numero de UFC/g de heces a los 15 dias del periodo de engorda. Su valor se expresa
en promedio de % el error estandar.
ab | jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).

El numero promedio de unidades formadoras por g de heces obtenidas a los 30
dias del periodo de engorda, para el grupo de pollos del T1 fue de 2.86 x 106 +
1.02 x 10® UFCs/g de heces, para el grupo de pollos del T2 de 1.29 x 10* £ 2.17
x 10% UFCs/g de heces y para el grupo de pollos del T3 de 4.21 x 10* £ 1.21 x
10* UFC/g de heces. Respecto a este resultado se obtuvo una diferencia
significativa (P<0.05) entre el grupo T2y T3 con respecto al grupo T4, Por otra
parte, no se observo diferencia significativa (P>0.05) entre los grupos de pollos

de los T2y T3 (Figura 9).
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Figura 9. Numero de UFC/g de heces a los 30 dias del periodo de engorda Su valor se expresa
en promedio de * el error estandar.
a b jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).
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El numero promedio de unidades formadoras por g de heces a los 45 dias del
periodo de engorda, para el grupo de pollos del T1 fue de 2.54 x 106 + 6.43 x 10°
UFC/g de heces, para el grupo de pollos del T2 de 1.27 x 10° + 6.56 x 10* UFC/g
de heces y para el grupo de pollos del T3 de 8.67 x 10° + 3.38 x 10° UFC/g de
heces. Respecto a este resultado se obtuvo una diferencia significativa (P<0.05)
entre el grupo T2 y T3 con respecto al grupo T4. Por otra parte, no se observo
diferencia significativa (P>0.05) entre los grupos de pollos de los T2 y T3 (Figura
10).
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Figura 10. Numero de UFC/g de heces a los 45 dias del periodo de engorda. Su valor se expresa
en promedio de % el error estandar.
a b | jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).

5.2.2 Resultado del estudio microbiolégico Agar Xilosa - Lisina -

Desoxicolato (Agar XLD)

El numero promedio de unidades formadoras por g de heces obtenidas en el
Agar XLD, a los 15 dias del periodo de engorda, para el grupo de pollos del T+
fue de 1.86 x 107 + 6.45 x 10° UFC/g de heces, para el grupo de pollos del T2 de
2.92 x 108+ 6.52 x 10° UFC/g de heces y para el grupo de pollos del T3 de 3.79
x 10%+2.2 x 108 UFC/g de heces. Donde se observo una diferencia significativa
(P<0.05) entre el grupo T2 y T3 con respecto al grupo T4. Por otra parte, no se
observo diferencia estadistica (P>0.05) entre los grupos de pollos de los T2y T3
(Figura 11).
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Figura 11. Numero de UFC/g de heces a los 15 dias del periodo de engorda. Su valor se expresa
en promedio de * el error estandar.
ab | jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).

El numero promedio de unidades formadoras por g de heces obtenidas en el
Agar XLD, a los 30 dias del periodo de engorda, para el grupo de pollos del T+
fue de 3.01 x 105+ 7.21 x 10* UFC/g de heces, para el grupo de pollos del T de
8.33 x 103+ 2.25 x 103 UFC/g de heces y para el grupo T3 de 7.38 x 10° + 2.07 x
10° UFC/g de heces. Respecto a este resultado se obtuvo una diferencia
estadistica (P< 0.05) entre el grupo T2y T3 con respecto al grupo T+. Por otra
parte, no se observo diferencia estadistica (P>0.05) entre los grupos de pollos
de los T2 y T3 (Figura 12).
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Figura 12. Numero de UFC/g de heces a los 30 dias del periodo de engorda. Su valor se expresa
en promedio de * el error estandar.
a b jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).
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El numero promedio de unidades formadoras por g de heces obtenidas en el
Agar XLD, a los 45 dias del periodo de engorda, para el grupo de pollos del T+
fue de 2.76 x 105+ 4.37 x 10* UFC/g de heces, para el grupo de pollos del T.de
1.82 x 10° £3.83 x 10* UFC/g de heces y para el grupo de pollos del Ts de 1.36
x 10%+4.26 x 10* UFC/g de heces. Respecto a este resultado no se obtuvo una

diferencia estadistica (P>0.05) (Figura 13).
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Figura 13. Numero de UFC/g de heces a los 45 dias del periodo de engorda.. Su valor se expresa
en promedio de * el error estandar.
@ Literales iguales indican que no hay diferencias significativas (P<0.05).

5.2.3 Resultado del estudio microbiolégico en Agar Eosina y Azul de
Metileno (EMB)

El numero promedio de unidades formadoras por g de heces obtenidas en el
Agar EMB, a los 15 dias del periodo de engorda, para el grupo de pollos del T+
fue de 1.44 x 107 + 8.38 x 10° UFC/g de heces, para el grupo de pollos del T, de
1.45 x 10°+ 5.51 10°5 UFC/g de heces y para el grupo de pollos del T3 de 1.56 x
108+ 8.27 x 10° UFC/g de heces. Respecto a este resultado no se obtuvo una

diferencia estadistica (P>0.05) (Figura 14).
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Figura 14. Numero de UFC/g de heces a los 15 dias del periodo de engorda. Su valor se expresa
en promedio de * el error estandar.
@ Literales iguales indican que no hay diferencias significativas (P<0.05).

El numero promedio de unidades formadoras por g de heces obtenidas en el
Agar EMB, a los 30 dias del periodo de engorda, para el grupo de pollos del T
fue de 1.48 x 107 £ 2.09 x 10° UFC/g de heces, para el grupo de pollos del T» de
1.09 x 10% £ 3.20 x 103 UFC/g de heces y para el grupo de pollos del T3 de 1.32
x 10% £ 3.80 x 10® UFC/g de heces. Respecto a este resultado se obtuvo una
diferencia significativa (P< 0.05) entre el grupo T2y T3 con respecto al grupo T1,
pero sin diferencia significativa (P> 0.05) entre los grupos T2 y Tz (Figura 15).
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Figura 15. Numero de UFC/g de heces a los 30 dias del periodo de engorda. Su valor se expresa
en promedio de * el error estandar.
ab| jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).
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El numero promedio de unidades formadoras por g de heces obtenidas en el
Agar EMB, a los 45 dias del periodo de engorda, para el grupo de pollos del T+
fue de 7.30 x 10° £ 1.47 x 10* UFC/g de heces, para el grupo de pollos del T de
3.11 x 10%+ 1.03 x 10* UFC/g de heces y para el grupo de pollos del T3 de 4.78
x 10° £ 1.31 x 10* UFC/g de heces. Respecto a este resultado se obtuvo una
diferencia significativa (P<0.05) entre el grupo T2y T3 con respecto al grupo T1,
siendo en ambos casos en un numero menor la cantidad de UFC/g de heces.
Por otra parte, no se observo diferencia estadistica (P>0.05) entre los grupos de
pollos de los T2y Ts (Figura 16).
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Figura 16. Numero de UFC/g de heces a los 45 dias del periodo de engorda. Su valor se expresa
en promedio de % el error estandar.
ab | jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).

5.3 Parasitologia

Los resultados obtenidos sobre la evaluacion del estudio parasitologico a los 15
dias del periodo de engorda, fue para el grupo de pollos del T1 un promedio de
16.67 + 10.54 OPG/g de heces, mientras que para los grupos de pollos del T2 y
Tz no se encontraron. La cantidad de parasitos encontrados en las heces en este
tiempo no demostré diferencias estadisticas significativas (P>0.05) (Figura 17).
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Figura 17. Ooquistes encontrados por gramo de heces a los 15 dias del periodo de engorda. Su
valor se expresa en numero de ooquistes en promedio por gramos de heces + el error estandar.
a Literales iguales indican que no hay diferencias significativas (P<0.05).

Los resultados obtenidos sobre la evaluacion del estudio parasitologico a los 30
dias del periodo de engorda, fue para el grupo de pollos del T4+ un promedio de
83.34 + 10.54 OPG/g de heces, mientras que para los grupos T2 y T3 se
encontraron 8.34 + 8.33 OPG/g de heces para ambos. Se pudo observar que la
cantidad de parasitos encontrados en las heces en este tiempo demostrd
diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre los grupos que recibieron el
T2 y T3 en comparacion al grupo que recibid T+1. Asi mismo no se encontraron
diferencias significativas (P>0.05) para los que recibieron el T> y T3 (Figura 18).
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Figura 18. Ooquistes encontrados por gramo de heces a los 30 dias del periodo de engorda. Su
valor se expresa en numero de ooquistes en promedio por gramos de heces + el error estandar.
ab| jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).
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Los resultados obtenidos sobre la evaluacion del estudio parasitolégico a los 45
dias del periodo de engorda, fue para el grupo de pollos del T4+ un promedio de
116.67 + 21.08 OPG/g de heces, para el grupo de pollos que recibié el T2 8.34 £
8.33 OPG/g y para el grupo de pollos que recibio el T3 se encontraron 16.67 +
10.54 OPG/g de heces para ambos. Se pudo observar que la cantidad de
parasitos encontrados en las heces en este tiempo demostré diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) entre los grupos que recibieron el T2 y Tz en
comparacion al grupo que recibié T+1. Asi mismo no se encontraron diferencias

significativas (P>0.05) en los grupos que recibieron el T> y T3 (Figura 19).
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Figura 19. Ooquistes encontrados por gramo de heces a los 45 dias del periodo de engorda. Su
valor se expresa en numero de ooquistes en promedio por gramos de heces * el error estandar.
a b jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).

5.4 Analisis Histolégico

5.4.1Intestino
5.4.1.1Duodeno

La longitud de vellosidades del duodeno (LVD) a los 15 dias del tratamiento se
muestra en la Figura 20. Donde para el grupo de pollos que recibieron el T1 fue
de 785.98 £ 5.61 ym, mientras que para el grupo de pollos que recibieron el T2
fue de 749.20 + 6.48 ym y para el grupo de pollos que recibieron el T3 fue de
766.69 + 6.56 um. Con estos resultados se logré observar una diferencia
significativa entre los grupos de aves del T1 y T3 (P<0.05), con respecto al T2.
Donde en los T1y T3 se obtuvieron valores de la LVD superiores a los obtenidos
enel T2.
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Figura 20. Longitud de vellosidades del duodeno (LVD) a los 15 dias del periodo de engorda. Los

valores se expresan en promedios + el error estandar (um).

a b jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).

La longitud de vellosidades del duodeno (LVD) a los 30 dias de tratamiento se

presentan en la Figura 21. Donde para el grupo de pollos que recibieron el T1 fue

de 839.73 £ 6.42 pm, mientras que para el grupo de pollos que recibi6 el T2 fue

de 816.49 £ 9.23 um, y para el grupo de pollos que recibieron el T3 fue de 846.86

+ 8.61 ym. Con estos resultados se logré observar una diferencia significativa

entre los grupos de aves del T1 y T2 (P<0.05). Pero no se logré observar

diferencia significativa entre los grupos de los T4y T3 (P>0.05).
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Figura 21. Longitud de vellosidades en duodeno a los 30 dias del periodo de engorda. Los valores
se expresan en promedios t el error estandar en um.

ab| jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).
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La longitud de vellosidades del duodeno (LVD) a los 45 dias del tratamiento se
muestran en la Figura 22. Donde para el grupo de pollos que recibieron el T1 fue
de 1110.10 £ 12.08 ym, mientras que para el grupo de pollos que recibieron el
Tofuede 1119.53 £ 11.53 uym y el grupo de pollos que recibio el Tz fue de 1111.04
+ 12.26 ym. Con estos resultados no se obtuvo diferencia significativa (P> 0.05)

entre los grupos.
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Figura 22. Longitud de vellosidades del duodeno (LVD) a los 45 dias del periodo de engorda. Los
valores se expresan en promedios + el error estandar (um).

@ Literales iguales indican que no hay diferencias significativas (P>0.05).

5.4.1.2 Yeyuno

La longitud de vellosidades del yeyuno (LVY) a los 15 dias del tratamiento se
muestran en la Figura 23. Donde para el grupo de pollos que recibieron el T1 fue
de 667.31 £ 5.01 ym, mientras que para el grupo de pollos que recibieron el T»
fue de 617.40 £ 2.76 um, y para el grupo de pollos que recibieron el T3 fue de
607.24 + 3.37 uym. Con estos resultados se logré observar una diferencia
significativa (P< 0.05) entre los grupos de aves T2y T3 con respecto al grupo T+.
Donde en los T2 y T3 se obtuvieron valores de la LVY inferiores a los obtenidos

enel T4
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Figura 23. Longitud de vellosidades del yeyuno (LVY) a los 15 dias del periodo de engorda. Los
valores se expresan en promedios + el error estandar (um).

a5/ jterales diferentes indican diferencias significativas (P<0.05).

La longitud de vellosidades del yeyuno (LVY) a los 30 dias de tratamiento se
presenta en la Figura 24. Donde para el grupo de pollos que recibieron el T+ fue
de 790.27 + 3.20 um, mientras que para el grupo de pollos que recibieron el T»
fue de 789.81 £ 5.63 um, y para el grupo de pollos que recibieron el T3 fue de
780.43 £ 6.73 um. Con estos resultados no se logré observar una diferencia
estadistica (P>0.05) entre los grupos.
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Figura 24. Longitud de vellosidades del yeyuno a los 30 dias del periodo de engorda. Los valores
se expresan en promedios * el error estandar (um).

@ Literales iguales indican que no hay diferencias significativas (P>0.05).

65



La longitud de vellosidades del yeyuno (LVY) a los 45 dias del tratamiento se
muestran en la Figura 25. Donde para el grupo de pollos que recibieron el T1 fue
de 924.34 + 5.84 ym, mientras que para el grupo de pollos que recibieron el T»
fue de 950.30 = 6.22 um, y para el grupo de pollos que recibieron el Tz fue de
942.95 + 590 uym. Con estos resultados se logré observar una diferencia
significativa (P< 0.05) entre los grupos de aves del T2 y Tz con respecto al grupo
T4. Donde en los T2 y T3 se obtuvieron valores de la LVY superiores a los

obtenidos en el T.
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Figura 25. Longitud de vellosidades del yeyuno a los 45 dias del periodo de engorda. Los valores
se expresan en promedios * el error estandar (um).

ab | jterales diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05).

5.4.1.3 ileon

La longitud de vellosidades del ileon (LVI) a los 15 dias del tratamiento se
muestra en la Figura 26. Donde para el grupo de pollos que recibieron el T4 fue
de 637.22 + 5.15 ym, mientras que para el grupo de pollos que recibieron el T»
fue de 623.87 + 7.25 um, y para el grupo de pollos que recibieron el T3 fue de
619.47 £ 8.55 ym. Con estos resultados no se logré observar una diferencia

significativa (P>0.05) entre los grupos.
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Figura 26. Longitud de vellosidades del ileon a los 15 dias del periodo de engorda. Los valores
se expresan en promedios * el error estandar (um).

@ Literales iguales indican que no hay diferencias significativas (P>0.05).

La longitud de vellosidades del ileon (LVI) a los 30 dias del tratamiento se
muestra en la Figura 27. Donde para el grupo de pollos que recibieron el T4 fue
de 817.14 + 7.76 ym, mientras para el grupo de pollos que recibieron el T fue
de 831.32 £ 5.94 um, y para el grupo de pollos que recibieron el T3 fue de 830.29
+ 6.22 ym. Con estos resultados no se logré observar diferencia significativa

(P>0.05) entre los grupos.
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Figura 27. Longitud de vellosidades del ileon (LVI) a los 30 dias del periodo de engorda. Los
valores se expresan en promedios + el error estandar (um).

@ Literales iguales indican que no hay diferencias significativas (P>0.05).
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La longitud de vellosidades del ileon (LVI) a los 45 dias del tratamiento se
muestra en la Figura 28. Donde para el grupo de pollos que recibieron el T4 fue
de 1034.12 + 9.05 ym, mientras que para el grupo de pollos que recibieron el T»
fue de 1010.21 £ 7.37 uym, y para el grupo de pollos que recibieron el T3z fue de
1025.63 £ 7.19 uym. Con estos resultados no se logré observar diferencia

significativa (P>0.05) entre los grupos.
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Figura 28. Longitud de vellosidades del ileon (LVI) a los 45 dias del periodo de engorda.. Los
valores se expresan en promedios + el error estandar (um).

@ Literales iguales indican que no hay diferencias significativas (P<0.05).

5.4.2 Higado

Los resultados obtenidos de los estudios histopatologicos realizados en los
tejidos hepaticos de los pollos del estudio, mediante la técnica histologica de
inclusion en parafina y tincién de hematoxilina y eosina (H/E), en los tres periodos
de muestreo (15, 30 y 45 dias del estudio), se muestran en el Cuadro 2. Donde
se presentan los promedios del numero de lesiones que fueron observadas al
microscopio. Asi como, los promedios obtenidos de las areas de las lesiones.

Con base a estos resultados podemos inferir que a pesar de haber encontrado
la presencia de lesiones de tipo inflamatorio (Figura 29) estas no mostraron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos por cada uno de los
dias del muestreo (P>0.05). Asi como, tampoco se logré observar diferencias

estadisticas entre los tiempos de muestreo (P>0.05).
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Cuadro 2. Lesiones en higado durante el periodo de engorda.

Analisis histolégico en higado a los 15 dias del periodo de engorda.
Area promedio de

Prom_ediq de Iesion_es lesiones tipo
Tratamiento de tipo (lggg)mator/o inflamatorias
(um?)
T4 3.17+0.312 250.63147.47°
T2 3.17+0.312 199.89+46.702
T3 3.04£0.372 235.38+48.07°

Analisis histolégico en higado a los 30 dias del periodo de engorda.
Area promedio de

Promedio de lesiones lesiones tipo
Tratamiento de tipo (lggg)mator/o inflamatorias
(um?)
T4 2.16x0.312 305.59+88.692
T2 2.0+0.262 265.07+80.242
T3 2.0£0.252 290.45+70.062

Analisis histolégico en higado a los 45 dias del periodo de engorda.
Area promedio de

Promedio de lesiones lesiones tipo
Tratamiento de tipo (lggg)mator/o inflamatorias
(um?)
T4 7.17+0.482 435.87+31.772
T2 6.83+0.752 431.55+28.682
T3 7.0+£0.522 406.53+24.202

T1 (Control); T2 (grupo suplementado con el extracto de plantas en agua e bebida); T3z (grupo
suplementado con el extracto de plantas en el alimento). Se presentan los promedios + los

errores estandar de los tratamientos.
@ Literales iguales indican que no hay diferencias significativas a la prueba de Tukey (P<0.05).
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Figura 29. Higado de ave Tincion H/E 40x.
Con letra D se sefiala tejido con células
inflamatorias.
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5.4.3 Rinon
Los resultados obtenidos de los estudios histopatologicos realizados en los

tejidos renales de los pollos del estudio, mediante la técnica histologica de
inclusion en parafina y tincion de hematoxilina y eosina (H/E), en los tres periodos
de muestreo (15, 30 y 45 dias del estudio), se muestran en el Cuadro 3. Donde
se presentan los promedios del numero de lesiones que fueron observadas al
microscopio. Asi como, los promedios obtenidos de las areas de las lesiones.
Los tipos de lesiones encontradas en los tejidos renales fueron principalmente
de dos tipos: inflamatoria (Figura 30) y de degeneracion celular (Figura 31).
Con base a estos resultados podemos inferir que a pesar de haber encontrado
la presencia de lesiones de tipo inflamatorio y degeneracion celular, estas no
mostraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos a los 15y
30 dias de muestreo (P>0.05). Sin embargo, a los 45 dias si se observo
diferencia entre los tratamientos (P<0.05), obteniendo que para el T3 las lesiones
de tipo degenerativo presentaron menor superficie en comparacion con el T1y
To, pero sin diferencia (P>0.05) entre al T2y el T1.

Cuadro 3. Lesiones en riidn durante el periodo de engorda.

Analisis histolégico en riiidn a los 15 dias del periodo de engorda.
Area
promedio de
lesiones con

Promedio de Area promedio  Promedio de
lesiones de de lesiones lesiones con

Tratamiento tipo tipo degeneracion ,
inflamatorio  inflamatorias celular degeneracion

(o) (o) (o) o

T 1.83+0.48° 308.81+30.182 2.17+0.312 504.38+94.062

T 1.50+0.22° 297.94128.212 2.50£0.432 577.93+83.372

T 1.83+0.40° 240.75+35.962 2.0+0.262 611.71£91.182
Analisis histolégico en riii6n a los 30 dias del periodo de engorda.

Area

Promedio de  Area promedio  Promedio de
lesiones de de lesiones lesiones con
Tratamiento tipo tipo degeneracion

promedio de
lesiones con

. . . . neracion
inflamatorio  nflamatorias celular degeneracio
(cm? (um?) (cm?) celular
(um?)
T 2.17+0.312 321.73183.632 4.33+0.422 456.15+41.95°
T 2.33x0.422 443.27+80.80° 4.0£0.262 501.97+51.682
T 2.17+0.402 365.07+77.152 4.50+0.432 425.86+38.73°

Analisis histolégico en riidn a los 45 dias del periodo de engorda.

Promedio de . . Area
Tratamiento  lesiones de Area promedio - Promedio de promedio de
de lesiones lesiones con

tipo lesiones con
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inflamatorio tipo degeneracion  degeneracion

(cm?) inflamatorias celular celular en
(urm?) (cm?) (um?)
T 1.67+0.56° 861.45+215.442 4.67+0.5° 580.35+103.422
T 1.17+0.312 545.95+119.09° 5.5+0.672 374.10£31.922
T; 1.0£0.452 432.60+65.56 2 6.0+0.522 367.92+37.42°

T1 (Control); T2 (grupo suplementado con el extracto de plantas en agua e bebida); T3z (grupo
suplementado con el extracto de plantas en el alimento). Se presentan los promedios + los

errores estandar de los tratamientos.
ab | jterales diferentes indican que no hay diferencias significativas a la prueba de Tukey (P<0.05).
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Figura 31. Rifi6n de ave Tincién H/E 40x. '
Con letra E se sefiala tejido con
degeneracion celular.

: R D e ; :
Figura 30. Rifidn de ave Tincion H/E 40x.
Con letra D se sefiala tejido con células

inflamatorias.
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6. Discusion

6.1Parametros Zootécnicos

Los parametros zootécnicos en las aves son un indicador importante del
desarrollo corporal y la produccion de la parvada, a partir de estos se puede
medir la eficiencia y bienestar de las aves en el proceso de engorda, al igual que
llegar a una correcta toma de decisiones (Carmona et al., 2009 y Aviagen, 2025).

6.1.1Peso Corporal Promedio

El peso corporal indica el peso o masa total individual del pollo de engorde en un
determinado periodo de tiempo (Avila et al.,2018) y se destaca que es un
indicador clave de la productividad en el proceso de engorde (Aviagen, 2025).
En este trabajo de investigacion a los 45 dias del periodo de engorda se obtuvo
que para el grupo de pollos control que no recibieron extractos de plantas (T+1) el
peso corporal fue en promedio de 2.685 + 0.055 kg. Mientras que para el grupo
de pollos que recibio el extracto de plantas en el agua de bebida (T2) fue de 2.780
+ 0.045 kg, y para el grupo de pollos que recibieron el extracto de plantas en el
alimento (T3) fue de 2.490 + 0.185 kg. Observandose una diferencia significativa
(P<0.05) entre el grupo de animales que recibieron el T2 con respecto a los
grupos de animales que recibieron el T1y Tz, donde el mejor peso promedio fue
para el T2. Asi mismo, no se logré observar diferencia estadistica significativa
entre los grupos de pollos que recibieron el T4 y Tz (P>0.05). Burt (2004),
menciona qué el mecanismo de accion del extracto de orégano, con sus
principios activos carvacrol y timol tienen un efecto sobre los procesos
metabdlicos del alimento, ya que estos inhiben enzimas de la replicacion y
produccion de la energia celular ademas de inhibir los mediadores pro
inflamatorios, los cuales segun Diaz-Lépez et al., (2017) pueden llegar a
demandar hasta un 6% del gasto total de energia del ave. Del mismo modo se
ha reportado por Marchese et al., (2016), que los principios activos timol y
carvacrol del extracto de tomillo, al igual que en el orégano muestran actividad
antimicrobiana, antioxidante y antiinflamatoria. Por otro lado, el romero presenta
componentes distintos a los que se encuentran en el orégano y el tomillo, donde
en el extracto de esta planta se encuentra principalmente acido rosmarico y

carnosol (Dhouibi et al., 2023) sin embargo, se reportan efectos muy similares
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que favorecen en el peso corporal de las aves, atribuibles a su actividad
antiinflamatoria, antimicrobiana y antioxidante (Carrasco et al., 2019). Por tal
motivo, estos mecanismos les permiten a los pollos mejorar el peso cuando los
animales los consumen.

Los resultados del presente estudio son similares a los reportados por Pujada et
al. (2019) quienes suministraron orégano en la dieta de pollos de engorda y
obtuvieron como resultado un mayor peso corporal promedio con diferencia
significativa con respecto al control, que no recibié ningun tipo de tratamiento,
resultado similar al que obtuvieron Betancourt el al.,(2012) y Padilla et al.,(2009)
quienes al suplementar de igual forma con orégano obtuvieron mayor peso
corporal respecto al control. En cuanto al tomillo, de igual forma Bautista et al.,
(2015) presentaron los mejores resultados para la variable de peso, con
diferencia significativa en comparacion con el control, al incluir tomillo
deshidratado en la dieta en el pollo de engorda. Del mismo modo Ruff et
al.,(2021) evaluaron el efecto del aceite esencial de orégano y romero en pollos
sometidos a estrés caldrico y obtuvieron el mejor peso corporal en los grupos
suplementados con estos aceites esenciales en comparacioén con el grupo de
pollos control que no fueron suplementados. De la misma forma que Quispe,
(2019), donde obtuvo el mejor peso corporal promedio en pollos de engorda al
suplementar con harina de romero en comparacion con el grupo de pollos que
no fue suplementado. Todos estos estudios coinciden con este trabajo de
investigacion, al obtener un mejor peso corporal promedio en las aves
suplementadas con orégano, tomillo y romero.

Por otra parte, estudios realizados por Rumiche et al., (2018) no encontraron
diferencias en la mejora del peso corporal en estudios donde se utilizo APC en
comparacion al que recibié el extracto de orégano, resultado similar al que
obtubieron Shiva et al., (2012) al suplementar con aceite esencial de oregano y
comparar de igual forma con un grupo suplemantado con APC, donde no
obtuvieron diferencias significativas entre ellos. Lo cual nos dice que el efecto
que tiene el oregano en el peso corporal en los pollos de engorda, no es mayor
que el efecto que tiene el uso de los APC utilizados en esos estudios.
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6.1.2Ganancia Diaria de Peso (GDP)

La ganancia diaria de peso, es un parametro esencial para evaluar el
comportamiento productivo y bienestar del pollo de engorda, ya que en este
indicador se refleja el peso ganado por ave por dia y con este se puede evaluar
la eficiencia del proceso de engorda comparado con lo establecido como meta
con la estirpe que se esta trabajando (Avila et al., 2018).

En este trabajo de investigacién se obtuvo que los pollos que recibieron el Ty,
obtuvieron una GDP promedio fue de 53.96 + 1.2 g por dia, mientras que para el
grupo de pollos que recibieron el T2, la GDP promedio fue de 55.90 + 1.1 g por
dia y para el grupo de pollos que recibieron el T3, la GDP promedio fue de 50.02
+ 3.2 g por dia. Estos resultados mostraron una diferencia significativa (P<0.05)
entre el grupo de animales que recibieron el T2 con respecto a los grupos de
pollos que recibieron el T4y Ts. Donde la mejor GDP fue para el grupo de pollos
que recibieron el T2, (pollos que recibieron el extracto en el agua de bebida.)
Esto, como ya se mencionaba anteriormente, puede ser resultado de las
propiedades que se atribuyen a los compuestos activos presentes en el orégano,
tomillo y romero, como sefialan diversos autores estos compuestos tienen
efectos antimicrobianos, antiinflamatorios y antioxidantes que favorecen el
metabolismo de los alimentos (Burt, 2004; Marchese et al., 2016 y Carrasco et
al., 2019). Asi como, también promueven el bienestar de las aves y con ello el
aprovechamiento de nutrientes enfocado a la ganancia de peso (Diaz-Lépez et
al., 2017; Fathi et al., 2022).

Los resultados del presente estudio son similares a los reportados por Tenias et
al., (2021), donde al anadir harina de hojas de orégano (0.25%) en el alimento
de pollos de engorde mencionan que obtuvieron mayor GDP. Del mismo modo
Ojeda et al., (2021), Bautista et al., (2015) y Pournazari et al., (2017) al
suplementar pollos de engorda con tomillo en distintas presentaciones también
obtuvieron diferencia significativa en la GDP en comparacion con en el control
que no fue suplementado, del mismo modo Fathi et al., (2022); Ruff et al.,(2015)
y Quispe (2019), mostraron estudios donde afiaden romero a la dieta de pollos
de engorde, de igual forma obtuvieron una mejor GDP en comparacién con el
grupo de pollos al que no le afladieron el romero. Todos estos trabajos donde se
utilizé el orégano, tomillo y romero, obtuvieron mejoras en la GDP, lo cual

coincide con lo obtenido en este trabajo de investigacion.
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Por otro lado, Tenias et al., (2021) reportan que dosis de 0.50% y 0.75%
mostraron una disminucion progresiva en la GDP, respecto a estos estudios, en
comparacion con este estudio y los anteriores, estas dosis no son utilizadas o
reportadas en los trabajos, sin embargo, se pudieran tomar como referente de
dosis contraproducentes para la GDP.

6.1.3 indice de conversién (IC)

El indice de conversion es un parametro productivo que en el pollo de engorda
mide la eficiencia con la que el ave transforma el alimento consumido en peso
corporal (Diez-Arias, 2022). Este parametro es de suma importancia en la
avicultura ya que el gasto en alimento representa entre el 60% y el 70% de los
costos de produccion (Aviagen, 2025). De esta forma, mejorar el IC puede
reducir significativamente los costos y mejorar la rentabilidad de la produccion
avicola.

El indice de conversion obtenido en este trabajo, para el grupo de pollos que
recibieron el T4, fue de 1.724 £+ 0.03, para el grupo de pollos que recibieron el To,
fue de 1.648 + 0.04 y para el grupo de pollos que recibieron el T3, fue de 1.538 +
0.06. Estos resultados mostraron diferencia estadistica significativa (P<0.05) en
los grupos de pollos que recibieron el T2y Tz con respecto al grupo de pollos que
recibio el T4. Diez-Arias, (2022) sefiala que el indice de conversion nos habla de
la eficiencia que el ave tiene para transformar el alimento y Dal Pont et al.,(2020)
argumentan que los procesos inflamatorios en el ave afectan directamente el IC
y que muchas de las veces esta inflamacion es provocada por la bacterias
patogenas, para lo cual tenemos que dentro de las propiedades que se reportan
para el orégano, tomillo y romero se encuentra la disminucién de los factores
proinflamatorios y el efecto bactericida (Burt 2004; Marchese et. al., 2016;
Carrasco et al., 2019), lo cual explicaria el por qué en este trabajo los grupos de
aves que recibieron el extracto de plantas (T2 y T3) presentaron un mejor IC que
el grupo que no recibio el extracto (T1).

Los resultados del presente estudio son similares a los reportados por
Campozano-Marcillo et al., (2021) quienes afiadieron aceite esencial de orégano
en el alimento de pollos de engorde y encontraron que con 200 y 300 ppm de
aceite esencial de orégano mejoro el IC en comparacion con el control y otras

dietas con menor suministro de aceite esencial de orégano. Del mismo modo
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autores como Padilla et al., (2009); Rumiche et al. (2018) y Pujada et al., (2019)
obtuvieron resultados positivos en la mejora del IC al suministrar harina y
variedad de aceites esenciales de orégano. Del mismo modo al suministrar
tomillo, Bautista et al.,(2015); Pournazari et al., (2017); Ojeda et al.,(2021) y
Hassa et al., (2024) obtuvieron mejoras significativas en el IC de los pollos
suplementados con tomillo. Por otro lado al adicionar romero, Roldan (2010);
Lépez (2015); Petrivec et al., (2018); Ruff et al.,(2021); Estupifian et al., (2022) y
Fathi et al., (2022), obtuvieron que al agregar romero a la dieta de pollos de
engorde el IC mejoro significativamente en comparacion al grupo de pollos que
no fue suplementado. Estos trabajos donde se utilizd el orégano, tomillo y
romero, obtuvieron mejoras en el IC lo cual coincide con lo obtenido en este
trabajo de investigacion donde se utilizaron el orégano, tomillo y romero en
conjunto.

Por el contrario a este trabajo, Shiva et al., (2012) al suplementar con aceite
esencial de oregano y comparar con un grupo suplemantado con APC no
obtuvieron diferencias significativas entre ellos con respecto al IC, del mismo
modo Quispe (2019), al suplementar con harina de romero no obtuvo diferencia
significativa en comparacion al grupo que no fue suplementado para la variable

de IC en comparacion con el grupo control que no lo recibid.

6.1.4 Consumo de alimento (CA)

El consumo de alimento (CA) en aves de engorda se define como la cantidad
total de alimento que ingiere un ave durante un periodo de tiempo determinado
y es sefalado como uno de los indicadores mas importantes para evaluar la
eficiencia productiva de los sistemas de produccion avicola (Morales y Saldaia,
2015). Este parametro esta directamente relacionado con otros indicadores
como el indice de conversion y la ganancia diaria de peso, los cuales nos hablan
la rentabilidad del sistema de produccion (Avila et al., 2018). Derivado de este
indicador también aparece Consumo de Alimento Promedio por Pollo (CAPP), el
cual se define como a la cantidad de alimento promedio que un ave consume
durante su ciclo de produccion (Morales y Saldana, 2015).

El consumo de alimento que se obtuvo en este trabajo para el grupo de pollos
que recibieron el T+, fué de 393.93 kg, para el grupo de pollos que recibieron el

To, fué de 378.78 kg y para el grupo de pollos que recibieron el T3, fué de 325.708
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kg. En cuanto al Consumo de Alimento Promedio por Pollo (CAPP), para el grupo
de pollos que recibieron el T4, su consumo fue de 4.63 + 0.050 kg, para el grupo
de pollos que recibieron el T2, su consumo fue de 4.45 + 0.030 kg y para el grupo
de pollos que recibieron el T3, su consumo fue de 3.83 kg, con diferencia
estadistica entre los tres grupos (P<0.05). Respecto a este resultado,
comparandose con el indice de conversion donde T4, fue de 1.724 + 0.03, T, fue
de 1.648 £ 0.04 y T3, fue de 1.538 + 0.06. se puede observar que a menor
consumo, se obtuvo un mejor indice de conversion, donde se puede inferir que
hubo un mayor aprovechamiento del alimento en los pollos que recibieron el
extracto de plantas (T2yTs). En la literatura se menciona que tanto el orégano,
como el tomillo y romero, generan un efecto antiinflamatorio (Burt, 2004;
Marchese et al., 2016, y Carrasco et al., 2019) que segun lo mencionado por
Klasing (2007) y Diaz-Lopez et al., (2017) es muy importante en las aves de
engorde mantener el sistema digestivo alejado de la inflamacion y que al ser asi,
mencionan que el ave hace una mejor utilizacion de los nutrientes de la dieta en
cuanto a ganancia de peso. Por tal motivo, estos mecanismos antinflamatorios
que brindan el orégano, tomillo y romero, pudieran permitir mejorar el consumo,
ingiriendo menos, al presentar mejor absorcion de los nutrientes de las aves que
los consumen y obtienen un mejor peso corporal.

Los resultados del presente estudio son similares a los reportados por
Campozano-Marcillo et al., (2021) y Quispe (2019) quienes al suministrar aceite
esencial de orégano (AEO) y harina romero (HR), respectivamente, observaron
en sus resultados que los grupos que recibieron AEO y HR presentaron mejor
indice de conversion y menor consumo de alimento en comparacion con los
grupos que no los recibieron. Del mismo modo Hassa et al., (2024) al incluir
tomillo en la dieta de pollos de engorda obtuvieron mejoras en el indice de
conversion y no obtuvieron diferencias en consumo de alimento en comparacion
con el grupo control que no fue suplementado.

Por el contrario a lo obtenido en este trabajo Zhang et al., (2005) al suplementar
con aceite esencial de orégano a pollos de engorda, observaron un incremento
significativo en el consumo de alimento, y argumentaron que el orégano puede
estimular el apetito y mejorar la palatabilidad del alimento, lo cual se vio en sus
resultados. Sin embargo el efecto también se vio reflejado de manera positiva en
el peso de los pollos suplementados.
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6.2 Analisis Microbiologico

La microbiota en las aves es definida como una comunidad compleja y dinamica
de microorganismos tales como: bacterias, arqueas, hongos y protozoos ,que
cohabitan en diferentes partes del cuerpo del ave, aunque su mayoria se pueden
encontrar en el tracto digestivo (Grond et al., 2018 y Berg et al., 2020) y
finalmente en las heces del ave (Liu et al., 2025). Dentro de los efectos que tiene
la microbiota en el pollo de engorda, se ha descrito que esta participa en el
metabolismo de nutrientes, en la actividad del sistema inmunologico, la
proteccion contra patdégenos y que incluso participa en el correcto desarrollo y
mantenimiento de la morfologia intestinal (Greene et al., 2023 y Idowu et al.,
2025). Los principales microorganismos que se han encontrado en el pollo de
engorda se encuentran las bacterias de los géneros Lactobacillus, Bacteroides,
Clostridium, Bifidobacterium, Escherichia y Campylobacter (Yue et al., 2024),
que al estar presentes en densidades adecuadas promueven el bienestar del ave
y mejoran su rendimiento en cuanto a crecimiento (Liu et al., 2025). Por el
contrario, dentro de la microbiota presente en el pollo de engorda también se
puede presentar un desequilibrio o disbiosis ya que se pueden encontrar
bacterias patogenas como Salmonella entérica, Escherichia coli no patdogena en
altas densidades, Escherichia coli patégena (APEC), Clostridium perfinges y
Campylobacter jejuni, las cuales pueden desencadenar procesos inflamatorios,
enteritis necrotica y por el contrario a lo que generaria un microbiota en equilibrio,
se ve afectado el bienestar del ave, asi como el rendimiento al afectar la
conversion alimenticia y la ganancia diaria de peso (Alvarado-Lopez vy
Hernandez, 2023 y Yue et al., 2024).

En este trabajo se tomaron muestras de heces de los pollos a los 15, 30 y 45
dias del periodo de engorda, del T1 (pollos que no recibieron el extracto), del
T2(pollos que recibieron el extracto en el agua de bebida) y del T3 (pollos que
recibieron el extracto en el alimento). Estas muestras se diluyeron y sembraron
en los medios de cultivos: método estandar, agar xilosa-lisina-desoxicolato (agar
XLD) y agar eosina y azul de metileno (EMB) donde se puede observar el
crecimiento de bacterias como Escherichia coli, Salmonella spp, y Enterobacter
spp (MacFaddi, 2000) que segun lo mencionado por autores estas se pueden
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encontrar de manera abundante cuando las aves presentan disbiosis en su
microbiota (Wang et al., 2021 y ldowu et al., 2024). Como resultado, se observo
que en los tres medios de cultivo, método estandar, XLD y EMB, el numero de
unidades formadoras de colonias (UFC) fue menor para los grupos de pollos que
recibieron el T2 y el T3, con diferencia significativa (P<0.05) en comparacién con
grupo de pollos que recibié el T4, y sin diferencia significativa entre T> y Ts. Lo
cual indico que los grupos de pollos que recibieron el extracto de orégano, tomillo
y romero (T2y T3) presentaban menor densidad de bacterias de los géneros
Escherichia coli, Salmonella spp, y Enterobacter spp, en comparacion con el
grupo de pollos que no recibi6 el extracto (T1).

De acuerdo con este trabajo, en la literatura se menciona que dentro de los
efectos que presenta el orégano, se ha observado actividad bactericida con
respuesta favorable contra Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella
typhimurium, Salmonella choleraesuis, Vibrio cholerae entre otras (Albado et al.,
2013 y Pinto et al., 2024), y de manera especifica en el pollo de engorda se ha
reportado la reduccidon de Escherichia Coli en el ciego de los pollos
suplementados con aceite de orégano (Liu et al., 2024). Respecto al tomillo se
tiene reportado que las bacterias que se han mostrado sensibles al extracto de
esta planta son Staphylococcus aureus (incluido MRSA), Escherichia coli,
Salmonella entérica, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa y
Bacillus cereus (Boruga et al., 2014 y Sateriale et al., 2023), de manera
especifica en el pollo de engorda, se reporta que de igual forma que el orégano,
el tomillo disminuyo la cantidad de Escherichia coli presente en el intestino de
los pollos y por otro lado favorecio el aumento de Lactobacillus sp (Ahmadzadeh
y Nobakht, 2023). En cuanto al romero, se argumenta que dentro de las bacterias
que muestran sensibilidad a su extracto estan: Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Shigella dysenteriae, Vibrio
cholerae,, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis, Campylobacter
Jejuni, Salmonella entérica, Leuconostoc mesenteroides, Streptococcus mutans,
Streptococcus mitis, Streptococcus sanguinis, Streptococcus salivarius y
Streptococcus sobrinus (Castano et al., 2010 y Aryanto et al., 2023). En los pollos
de engorda se ha mencionado que el romero reduce la poblacion de Escherichia
coli y Clostridium perfringens ademas de aumentar las bacterias benéficas
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(Lactobacillus) (Elnaggar et al., 2016 y Hosseinzadeh, et al., 2023). Con lo
anterior, se puede justificar que en este trabajo de investigacion, los pollos que
recibieron el extracto de plantas presentaran menor densidad bacteriana, pues
como se muestra, el 6érgano, el tomillo y el romero tanto de forma aislada como
directamente en el pollo de engorda tienen efecto bactericida ante Escherichia
coli, Salmonella entérica y Clostridium perfringens.

6.3 Parasitologia

La parasitosis en la avicultura, se refiere a las infecciones provocadas por
endoparasitos tales como nematodos, cestodos y protozoos, o parasitos
externos como garrapatas y acaros, que perjudican la salud y bienestar de las
aves, llevando a la parvada a un bajo rendimiento (Avila et al.,2018).

En este trabajo de investigacion se tomaron muestras de heces de todos los
tratamientos (T+1, T2y T3) alos 15, 30 y 45 dias del periodo de engorda, las cuales
fueron analizadas por la prueba de McMaster (Rodriguez, 2015). Las muestras
analizadas a los 15 dias del periodo no presentaron diferencias significativas
(P>0.05) entre los tratamientos, lo cual coincide con lo descrito por Dakpogan y
Salifu, (2013) donde sefialan que la mayoria de las especies de Eimeria afectan
a las aves entre las 3 y las 18 semanas de edad, lo cual explicaria por que no se
encontraron a los 15 dias de edad de las aves. Del mismo modo Delgado (2013)
y Coroian et al., (2024), sefialan que en sistemas de produccion intensivos que
no presentan exposicion de las aves al medio, como las aves de traspatio, el
control de la parasitosis resulta en muchos casos exitoso y no se presentan
parasitos en las aves o se encuentran presentes en muy bajas densidades.

En la muestras de heces tomadas a los 30 y 45 dias del periodo de engorda, se
encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre T4y los grupos T2 y T3, con
mayor numero de ooquistes por gramo de heces (OPG) en el T4, pero sin
diferencias significativas entre Toy T3. Lo cual indica que los grupos de pollos
que recibieron el extracto de orégano, tomillo y romero presentaron un efecto
antiparasitario.

Los resultados de nuestro estudio son similares a los reportados por distintos
autores que usaron el orégano, el tomillo y el romero como un antiparasitario o
un anticoccidial. Betancourt et al., (2012), Elbahy et al., (2023) y Odeleye et al.,
(2024), los cuales al suministrar orégano en pollos de engorda observaron
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reduccion significativa de ooquistes de Eimeria spp. en los grupos de pollos que
lo recibieron en comparacién con los grupos que no se suministré el orégano.
Del mismo modo Felici et al., (2020), evaluo in vitro la actividad anticoccidial del
timol y carvacrol (compuestos presentes en el Tomillo) y reportdé que la
combinacion de timol y carvacrol redujo significativamente la invasion de
esporozoitos de Eimeria en células epiteliales intestinales de pollo. Niknia et al.,
(2024) probo el efecto del carvacrol y timol en pollos de engorda infectados con
Eimeria tenella y obtuvo que los tratados con el carvacrol y el timol redujeron
significativamente la excrecion de ooquistes.

Por el contrario, en el uso de romero no se han encontrado trabajos que reporten
actividad anticoccidial, sin embargo Peng et al.,(2024) al suplementar con
romero pollos de engorda infectados con Eimeria tenella, observaron mejoras en
el tejido intestinal donde se presentaban lesiones por la enfermedad. Badar et
al., (2024) suplementaron con romero a pollos de engorda infectados con Eimeria
tenella, observaron la expresion génica de citoquinas proinflamatorias:
interleucina (IL), factor de crecimiento tumoral (TGF) interferon (IFN), y factor de
necrosis tumoral (TNF), factores que actuan en la respuesta inflamatoria en
presencia de Eimeria spp. En el grupo de pollos con ausencia del parasito, no se
observaron estimulacion de genes involucrados en la respuesta inflamatoria, y
concluyeron que el aceite esencial de romero es una herramienta eficaz para

modular el sistema inmunolégico de las aves afectadas por coccidiosis .

6.4 Analisis Histolégico

El analisis de tejidos a través de la técnica histolégica es una herramienta de
laboratorio que se utiliza para examinar estructuras microscopicas de tejidos con
el fin de identificar anormalidades celulares, patologias, efectos de tratamientos
nutricionales, enfermedades infecciosas, investigacion entre otros. (Rosai,
2012). El analisis histologico en aves permite una evaluacion detallada de la
salud y el rendimiento de las aves, donde especialmente en los pollos de engorda
se lleva a cabo el estudio de 6rganos como el higado, rifidn, intestino, bazo, timo
y bolsas de Fabricio (Belote et al., 2019 y Gheni et al., 2025).

6.4.1 Intestino
El analisis histologico del intestino en pollos de engorde se menciona que es una

técnica fundamental en la investigacion en aves, ya que permite evaluar la salud
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intestinal, la eficiencia de suplementos nutricionales, el impacto de
enfermedades ademas de hablar sobre el rendimiento productivo y su bienestar
(Bafundo y McCullough, 2025). Dentro de los aspectos evaluados en el tejido
intestinal, la altura de las vellosidades es relacionada con una mayor superficie
de absorcién de nutrientes y un mejor rendimiento en el pollo de engorda (Shazali
etal., 2017 y Zhang et al., 2023).

En este trabajo se evalud la altura de las vellosidades en tres momentos del
periodo de engorda, a los 15, 30 y 45 dias del periodo. Se tomaron muestras de
duodeno, yeyuno e ileon. Respecto al duodeno, aunque a los 15 y 30 dias se
observo mayor altura en los T1 y T3 con diferencia significativa en comparacion
con el Ty, a los 45 dias ya no se observaron diferencias significativas entre
ninguno de los tratamientos. En el yeyuno, en la muestra tomada a los 15 dias
se observo que el T1 presentaba mayor altura con diferencia significativa en
comparacion con el T2y Ts, sin embargo a los 30 dias no se observé diferencia
en los tratamientos y a los 45 dias los T2 y Ts presentaron mayor altura con
diferencia significativa en comparacién con el T4. En el ileon, no se encontro
diferencia significativa entre los tratamientos en ninguno de los tiempos.
Respecto a estos resultados, solamente se observd mayor altitud de las
vellosidades en yeyuno en los T2 y T3, que son los grupos de pollos que
recibieron el extracto de orégano, tomillo y romero, con diferencia significativa
en comparaciéon con el T1, que es el grupo de pollos que no recibio el extracto.
Los resultados de nuestro estudio son similares a los reportados por Zambrano
y Zambrano, (2021) quienes suplementaron con extracto de orégano y
observaron que a 200 y 300 ppm incrementaron significativamente la altura de
las vellosidades intestinales de los pollos suplementados, de igual forma con los
resultados obtenidos por Fonseca-Garcia et al,(2017) que también
suplementaron pollos de engorda con orégano y observaron un aumento
significativo en la altura de las vellosidades intestinales de los pollos que
recibieron el orégano. Del mismo modo Gumus et al., (2023) suplementaron con
tomillo y con romero y obtuvieron un aumento significativo en la altura de las
vellosidades intestinales en el yeyuno y el ileon, en los pollos que recibieron tanto
el tomillo como el romero. De igual forma Yang et al., (2023) al suplementar

pollos con romero observaron que en los pollos suplementados aumenté
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significativamente la altura de las vellosidades intestinales en comparacion con
los pollos que no recibieron el romero.

Por otro lado Barreto et al, (2008) donde usaron de extracto de orégano no
observaron diferencias en la morfometria de los 6rganos, sin embargo en este
estudio no se reporta haberse medido la altura de las vellosidades intestinales,

solamente tomaron en cuenta el peso de los 6rganos.

6.4.2 Higado

En aves, la histologia del higado permite evaluar la salud hepatica, detectar
enfermedades metabdlicas y nutricionales, ver el efecto toxicologico de sumisitos
y medicamentos, observar el desarrollo y fisiologia, asi como evaluar la calidad
sanitaria de las aves (Faraj y Al-Bairuty 2020).

En este trabajo se tomaron muestras de higado de los tres tratamientos a los 15,
30 y 45 dias, en los tres tiempos se observaron focos inflamatorios los cuales
fueron medidos y posteriormente compadrados entre los tratamientos. En
ninguno de los tiempos se mostré diferencia significativa en la cantidad de
lesiones encontradas ni en el area promedio de los focos inflamatorios
encontrados. Lo cual indica que tanto los grupos de pollos que recibieron el
extracto de orégano, tomillo y romero (T2 y Ts), como el grupo de pollos que no
recibio el extracto (T1) no se mostré diferencia significativa en su condicion
hepatica. Al comparar este resultado con la literatura, Trott et al., (2014); EI-
Sayed et al., (2017) y Zhang et al., (2022b) mencionan que en los pollos de
engorda al llevar dietas altas en energia y deficientes en aminoacidos
lipotrépicos (como colina y metionina), es frecuente encontrar degeneracion
celular e infiltracion inflamatoria focal en el higado, esto debido a la vacuolizacion
citoplasmatica de los hepatocitos por la sobrecarga energética del alimento, lo
cual justifica el por qué se encontraron lesiones de tipo inflamatorias en todos los
grupos.

Por el contrario a este trabajo de investigacion, Papageorgiou et al., (2003) al
suplementar pavos con aceite esencial de orégano observaron la reduccion de
valores de malondialdehido (MDA) en los tejidos, y mencionaron que esto tuvo
un efecto antioxidante en el higado y otros tejidos. Del mismo modo Abdulkarimi
et al.,(2011) al afnadir extracto de tomillo en pollos de engorda observaron
reduccion significativa de los niveles de colesterol total, LDL-c y VLDL-c en

plasma, asi como el peso absoluto y proporcional del higado y la grasa
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abdominal y agregaron que la suplementacion con tomillo puede mejorar la salud
hepatica. Asi mismo Wang et al., (2024) mencionaron que al suplementar con
extracto de romero al 0.5% mejoro significativamente la actividad de enzimas
antioxidantes como la catalasa (CAT) y la superoxido dismutasa total (T-SOD),
tanto en el suero como en el higado, de igual forma reportaron la reduccion de
los niveles de malondialdehido (MDA), asi como la una disminucion del dafio
oxidativo hepatico. Con estos trabajos se demuestra que le uso de orégano,
tomillo y romero pueden mejorar la salud hepatica de las aves.

6.4.3 Rinodn

El analisis histologico del rifion en pollos de engorda, es utilizado para evaluar la
salud renal, detectar alteraciones estructurales que puedan afectar su funcion,
ver el efecto de diferentes dietas y orientar estrategias para mejorar el bienestar
y rendimiento de las aves (Avila et al., 2009 y Bideshki et al., 2023)

En este trabajo de investigacion se tomaron muestras de rifidn de los tres
tratamientos a los 15, 30 y 45 dias. En los tres tiempos se observaron lesiones
inflamatorias y degeneracion celular, las cuales fueron contadas, medidas y
posteriormente compadrados entre los tratamientos. Como resultado se obtuvo
que a pesar de haber encontrado la presencia de lesiones de tipo inflamatorio y
degeneracion celular, la presencia y area de estas no mostraron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos a los 15 y 30 dias de muestreo
(P>0.05). Sin embargo, a los 45 dias si se observd diferencia entre los
tratamientos (P<0.05), obteniendo que para el Tz las lesiones de tipo
degenerativo presentaron menor superficie en comparacion con el T4, pero sin
diferencia (P>0.05) entre al T2 y el T1. Respecto a estos resultados, en la
literatura se menciona que frecuentemente en los pollos de engorda, diversos
factores pueden inducir inflamacién y degeneracion renal, por lo general dietas
altas en proteina, niveles elevados de acido urico, y micotoxinas (Huang et al.,
2017 y Teh et al., 2020).

Los resultados del presente estudio son similares a los reportados por Eler et
al.,(2019) quienes suplementaron con aceite esencial de orégano en la dieta y
observaron que el grupo de pollos que fue suplementado tuvo menores
actividades séricas de enzimas renales en comparacion con el grupo control, y
sugirieron que el aceite esencial de orégano podria tener efecto benéfico en la

salud renal de los pollos.
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Por otra parte Ocel'ova et al., (2016) analizaron el efecto del aceite de tomillo en
pollos de engorda y observaron que a pesar de encontrar timol en el plasma
sanguineo y en el rindbn no observaron dafos o efectos adversos en la funcidn
renal. Del mismo modo Ghazalah y Ali, (2008) y Ghozlan et al., (2017)
suplementaron con romero a pollos de engorda y observaron que los pollos
suplementados no aumentaron significativamente los niveles de creatinina sérica
y amilasa pancreatica, marcadores que utilizaron para evaluar la salud renal de
los pollos. Con lo anterior se puede inferir que al igual que en este trabajo el
extracto de orégano, tomillo y romero no presentaron un efecto toxico a nivel

renal en nuestro trabajo de investigacion.
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7.Conclusiones

1.

El uso del extracto de plantas de orégano, tomillo y romero en el alimento
de pollos de engorda, mejoro significativamente (P<0.05) el peso corporal
promedio (PCP), la ganancia diaria de peso, el indice de conversién y el
consumo de alimento.

La contaminacion bacteriana se redujo de manera significativa (P< 0.05)
en los grupos de pollos que recibieron el extracto de plantas en
comparacion con el grupo de pollos que no lo recibio.

El uso del extracto de plantas mostré un efecto antiparasitario, en los
grupos de pollos que lo recibieron en comparacion con el control.

La absorcién de nutrientes se vio mejorada en el grupo de pollos que
recibieron el extracto de plantas, atribuible a que presentaron mayor
longitud de vellosidades intestinales en el Yeyuno y menor contaminacion
bacteriana.

Los componentes del extracto de plantas utilizado fue inocuo para los
animales que lo consumieron, ya que no se demostraron cambios
significativos en la histologia del higado y rifidn en comparacién con el
control, por lo que es seguro su uso como un aditivo en los de pollos de
engorda.
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9. Anexos

9.1 Anexo l. Cronograma de actividades

SEMESTRE AGOSTO - DICIEMBRE 2023

Actividades Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Revision bibliografica X X X X
Elaboracion de protocolo X X X X
Presentacion del Seminario X
l.

SEMESTRE ENERO — JULIO 2024

Actividades Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio
Revision bibliografica. X X X X X X X
Acondicionamiento de
casetas de X
experimentacion.
Estandarizacion de las X X
técnicas.
Recepcion de las Aves. X
Captura de
informacion. X X &
Fase de
experimentacion y X X X
toma de muestras.
Estudio
histopatolégico. X 4 X X
Determinacion de los
parametros y X X X X X
organizacion de la
informacion.
Presentacion del

o X
Seminario |l.

SEMESTRE AGOSTO - DICIEMBRE 2024

Actividades Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Revision bibliografica. X X X X X
Analisis histopatoldgico X X X X X
Analisis de datos. X X X X
Presentacion de Seminario X
[1.

SEMESTRE ENERO - JULIO 2025
Actividades Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio
Revision bibliografica. X X X X X X X
Escritura de tesis. X X X X X X

Presentacion del

Seminario IV.
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Presentacion del
examen de grado.

Escritura de borrador
para articulo cientifico.
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9.2 Anexo 2. Retribucion social

Q

UNIVERSIDAD auToNOMa
DE aGUASCaLENTES

CONSTANCIA

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente se hace CONSTAR que la alumna ELIZZ MARGGOLI
FLORES VILLALPANDO apoyd, en la construccién del Protocolo de Investigacion, a los
alumnos del SEPTIMO SEMESTRE de la carrera de Médico Veterinario Zootecnista dentro
del programa educativo PRACTICAS MEDICO ZOOTECNICAS VIl en el bloque
correspondiente a Investigacion Pecuaria.

A solicitud del interesado y para los efectos que a la misma convengan, se extiende
la presente a los quince dias del mes de marzo de dos mil veinticuatro.

ATENTAMENTE
“Se Lumen Proferre”

BERNAL DR. LUIS FER{NANDO CISNEROS GUZMAN
Jefe del Departamenyo de Ciencias Veterinarias Decano del Cebtro de Ciencias Agropecuarias
/

UgamX 7 00060
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Lq D Direccién General de
. g ; i P INUESTIGACION
UNIUERSIDAD BUTONOMA La Universidad Auténoma de Aguascalientes a través de la ¥ POSGRADO
Direccién General de Investigacion y Posgrado otorga la presente

CONSTANCIA

a: Elizz Marggoli Flores Villalpando

por su participacion con la ponencia:

Efectos del extracto de orégano (Origanum vulgare) tomillo (Thymus vulgaris) y
romero (Rosmarinus officinalis) sobre parametros zootécnicos y microbiolégicos en pollo de engorda

en la Mesa de Ciencias Naturales, Biolégicas y Agropecuarias
Disciplina: Zootecnia

2" Congreso
Internacional
Multidisciplinario
de la Divulgacion
Cientifica

en el marco del

Se lumen proferre
Aguascalientes, Ags., a 18 de octubre de 2024

s y

Dra. en Admén. Sandra Yesenia Pinzén Castro Dr. Francisco Javier Pedroza Cabrera
Rectora Director General de Investigacion y Posgrado
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Q)

autonoma
DE AGUASCALIENTES

A QUIEN CORRESPONDA:

Por este conducto hago constar que, la alumna de maestria ELIZZ MARGGOLI FLORES
VILLAPALNDO (ID: 169360) inscrita en el programa de Maestria Interinstitucional en
Produccién Pecuaria del Centro de Ciencias Agropecuarias, participd en el desarrolio y
aseria de la practica “Técnicas instrumentales para la identificacién de agentes toxicos" del
programa de la materia de Practicas Médicas Zootécnicas Il, impartida a alumnos de
segundo semestre de la carrera de Médico Veterinario Zootecnista.

Sin otro particular y para los fines que convenga a la alumna, se extiende la presente el dia
14 de marzo de 2025, en Jests Maria, Aguascalientes, Ags.
ATENTAMENTE:

“Se Lumen Proferre”

Responsable de la materia

Dra. Erika Janet Rangel Mufioz
Profesor-Investigador

Uaamx /7 e8eeo
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otorga la presente ‘cons\'néla a

Elizz Marggoli Flores Vi a "ando
por su trabajo libre ¢

Efectos del extracto de orégano (Origanum vufg
(Thymus vulgaris) y romero (Rosmarinus off’cmalis) sobre los
pardmetros productivos, en el pollo dQ.'ngorda

con duracion de@ mmytﬁs\
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9.3 Anexo 3. Otras actividades

a Universidad Autonoma de Aguascalientes
Ln : tr:vés del Cen:ro de Cientin::gmpecunrins
U a a extiende el presente
RECONOCIMIENTO

A:
ELIZZ MARGGOLI FLORES VILLALPANDO
I ] Por su participacion en el taller basico sobre integridad académica

“Herramientas antiplagio, detectando el antiplagio "
Con una duracién de 3 horas

Aguascalientes, Ags., a 6 de diciembre de 2023

“Se Lumen Proferre”
B\ / Pes
S v 7
\IT\ J \ /\./
Mtra.enl. Aj&eli Cruz Pacheco Dra. Rosa Maria Meléndez Soto
Jefa del Depto. de informacién bibliogrdfica Secretaria Técnica de la MIPPE
[ B .
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UNIVERSIDAD DE COLIMA

Direccion General de Educacion Continua

otorga la presente

(CONSTANCIA

a Elizz Marggoli Flores Villalpando

por participar en el Curso Taller

""Sistemas de produccion en bovinos de tréopico. Generacion 2023"
realizado por la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
el 10 de noviembre de 2023, con valor curricular de 15 horas.

Atentamente
Estudia * Lucha * Trabaja
Colima, Colima, México; 17 de noviembre de 2023

Mtro. Jesis Omar Brizuela Padilla

Director General

Libro: 013 Foja: 085 Registro STPS: R6UCO-6209190013
Id: 6557a¢25-b0bc-4283-8506-620894d51664
PERTINENC! A ne——

M- TRANSFORMA
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El Consejo Técnico Consultivo Nacional de Sanidad Animal
Otorga la presente

@mf&/m

A: Elizz Marggoli Flores Villalpando

Por su participacion como ASISTENTE en la

3 a
MR W e 2P

=

1,12 y 13 de Octubre 2023 Aguascalientes, Ags.
2 Oran Salén lcmcm‘ o
“Hotel Marriot”

“Pandemias, desafios para Una Salud”

118



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AGROPECUARIAS
DIVISION DE CIENCIAS VETERINARIAS

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL

POSGRADO INTERINSTITUCIONAL EN PRODUCCION PECUARIA MIPPE

A QUIEN CORRESPONDA

Por este conducto informamos que la alumna de la maestria interinstitucional en
produccion pecuaria: Biol. ELIZZ MARGGOLI FLORES VILLALPANDO, realiz
una estancia académica durante los dias 8 y 9 de febrero del 2024, en el laboratorio
de morfofisiologia del departamento de medicina veterinaria de la Universidad de
Guadalajara, bajo la supervision del Dr. Jacinto Bariuelos Pineda con el objetivo de

aprender sobre la técnica histolgica de rutina, y el procesamiento de tejidos y
tinciones de hematoxilina-eosina, con una duracion de 16h.

DR. FRANCISCO JAVIER PADILLA RAMIREZ DR JAGQINTO BAN ELOS PINEDA

COORDINADOR DEL POSGRADO SUPERVISOR DE LA ESTANCIA
MIPPE
ATENTAMENTE
"1925-2025, Un Siglo de Pensar y Trabajar" CENTRO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y
AGROPECUARIAS

La Venta del Astillero, Zapopan, Jalisco. 6 junio de 2025.  Maestria Interinstituciona!
en Produccion Pecuaria

WWW udg mx

Direccion Camino Ing Ramon Padilla Sanchez N* 2100. La Venta del Astilero C P 45110 AP. 3982 Tel 37771150 ext 3153 Fax 36821454
| Www cucha udg mx
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El Consejo Técnico Consultivo Nacional de Sanidad Animal

Gensdanci
Elizz Marggoli Flores Villalpando

Por su participacion como ASISTENTE en la

7,8y9de oc'ubre 2024 - Zupopon, Jalisco
Holiday Inn Guadalajara Expo

“Enfermedades r g viejas ¥
nuevas estrategias para Una Salud”

CONSEJO TECNICO C—
CONSULTIVO ﬂ
NACIONAL DE ~

SANIDAD ANIMAL o —)

de J¢sus Palafox Uribe

PRESIDENTE A
N
a a4,
e ¢
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