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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar efecto del hidrolato de Plectranthus amboinicus
como promotor de crecimiento en dietas de pollos Cobb 500 en condiciones
experimentales en el Francisco de Orellana. Para ello la investigacion se ejecutdé mediante
dos fases; la primera en laboratorio que consistio en la extraccion del hidrolato mediante
el método de arrastre de vapor, seguida del analisis bromatoldgico para determinar su
composicién fisicoquimica la presencia de compuestos bioactivos de interés. En la
segunda fase, correspondiente a las pruebas de campo, se utilizaron 160 pollos Cobb 500
de un dia de nacidos lo cuales fueron distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos;
T1(0.5ml/L), T2 (1 ml/L), T3 (1.5 ml/L) y T4 como grupo de control o testigo, con tres
repeticiones por tratamiento. Se evaluaron variables productivas como ganancia de peso,
conversion alimenticia, consumo de alimento, peso final, y peso a la canal.

Los resultados indicaron que la suplementacion con hidrolato de Plectranthus
amboinicus, particularmente en la dosis de 1,5 ml/L, mejord significativamente la
ganancia de peso, el peso a la canal y el rendimiento productivo de los pollos de engorde
en comparacion con el grupo control (p < 0,05). Aungue no se observaron diferencias
estadisticas en el consumo de alimento entre tratamientos (p > 0,05), el efecto positivo
sobre los parametros zootécnicos sugiere una accion bioactiva del hidrolato. Ademas, no
se registraron efectos adversos en la salud de las aves, lo que refuerza su potencial como
aditivo funcional seguro y eficaz en la alimentacion avicola.

Estos hallazgos destacan el potencial del hidrolato de Plectranthus amboinicus como una
alternativa natural y sostenible a los antibioticos promotores de crecimiento en la
produccion avicola, aportando a la mejora del rendimiento productivo de manera

ecologica y segura

Palabras claves: Plectranthus amboinicus, HIDROLATO, COBB 500, PROMOTOR
DE CRECIMIENTO, AVICULTURA SOSTENIBLE.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of Plectranthus amboinicus hydrosol
as a growth promoter in the diets of Cobb 500 broilers under experimental conditions in
Francisco de Orellana. The research was conducted in two phases. The first phase, carried
out in the laboratory, involved the extraction of the hydrosol using the steam distillation
method, followed by a bromatological analysis to determine its physicochemical
composition and the presence of bioactive compounds of interest. The second phase,
corresponding to field trials, included 160 one-day-old Cobb 500 chicks randomly
assigned to four treatments: T1 (0.5 ml/L), T2 (1.0 ml/L), T3 (1.5 ml/L), and T4 (control
group), with three replicates per treatment. Productive parameters such as weight gain,
feed conversion ratio, feed intake, final weight, and carcass weight were evaluated.

The results showed that supplementation with Plectranthus amboinicus hydrosol,
particularly at the dose of 1.5 ml/L, significantly improved weight gain, carcass weight,
and productive performance compared to the control group (p < 0.05). Although no
significant differences in feed intake were observed between treatments (p > 0.05), the
positive effects on zootechnical parameters suggest a bioactive action of the hydrosol.
Furthermore, no adverse effects on the birds' health were recorded, supporting its
potential as a safe and effective functional additive in poultry nutrition.

These findings highlight the potential of Plectranthus amboinicus hydrosol as a natural
and sustainable alternative to antibiotic growth promoters in poultry production,

contributing to improved performance in an environmentally friendly and safe manner

Key words: Plectranthus amboinicus, HIDROSOL, COBB 500, GROWTH
PROMOTER, SUSTAINABLE POULTRY PRODUCTION
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INTRODUCCION

La avicultura es una de las industrias agropecuarias mas importantes a nivel mundial, y
la eficiencia en la produccion de carne de pollo es crucial para satisfacer la creciente
demanda de proteina animal. En Ecuador, esta industria ha experimentado un gran
crecimiento en los Gltimos afios, consoliddndose como una de las principales fuentes de
proteina en la dieta de la poblacion.

La produccion anual de aves de engorde en el pais alcanza los 295,4 millones de pollos,
generando 573,2 mil toneladas métricas de carne, el consumo per cépita de esta carne de
pollo se situa en 33,19 kg, superando incluso el consumo de carne de cerdo y de res. Esta
preferencia se debe en gran medida a la percepcion de la carne de pollo como una opcion
econOmica y saludable, lo que la convierte en la proteina més consumida en el pais.

No obstante, el uso indiscriminado de antibiéticos en la avicultura, como promotores de
crecimiento y para el control de enfermedades, ha generado preocupaciones importantes
en términos de salud publica y resistencia bacteriana. Esta problematica ha impulsado la
busqueda de alternativas naturales y sostenibles que promuevan el crecimiento y situacion
sanitaria de las aves de corral, disminuyendo la dependencia de los antibioticos sintéticos.
En este contexto, el orégano Plectranthus amboinicus, conocido también como orégano
cubano, menta mexicana u orégano hoja ancha, ha surgido como una alternativa debido
a que contiene compuestos como el carvacrol y el timol, que poseen propiedades
antibacterianas, antifingicas y antioxidantes siendo un candidato atractivo para sustituir
a los antibidticos promotores de crecimiento. El hidrolato de orégano, es un subproducto
de la destilacién por arrastre de vapor, contienen una fraccion acuosa con compuestos
bioactivos que podrian influir positivamente en la salud y el rendimiento de los animales.
La evaluacion del uso de hidrolatos de orégano Plectranthus amboinicus en las dietas de
pollos Cobb 500 como promotor de crecimiento ofrece una oportunidad para innovar en
el manejo nutricional y mejorar la productividad de forma natural y segura Con este
enfoque, se espera contribuir a la implementacion de practicas avicolas sostenibles,
eficientes y econdmicamente viables en la produccion avicola, ofreciendo alternativas

naturales que mejoren el rendimiento productivo y la salud de los animales sin recurrir a

antibiodticos.
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CAPITULO I
1.1.EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1.1. Planteamiento del problema

La avicultura, una actividad pecuaria de gran importancia a nivel mundial, se enfrenta a
desafios constantes en diversos campos como microbiologia, virologia, genética, entre
otros. En Ecuador, donde la avicultura es fundamental para la produccion de proteina
animal, la calidad de los sistemas de alimentacion, manejo y control de la salud de las
aves es escencial para su éxito.

Una de las principales preocupaciones en la industria avicola es el uso de antibioticos
como promotores de crecimiento en la alimentacion de aves, lo que ha generado
preocupacion debido a la resistencia bacteriana y la posible presencia de residuos de
antibioticos en la carne de pollo, planteando riesgos para la salud publica. Esta
problematica ha llevado a organismos internacionales como la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) a recomendar la restriccién de su uso.

La sobreutilizacion de antibidticos en la avicultura no solo conlleva riesgos para la salud
publica, sino que también impacta negativamente en la resistencia bacteriana y en la
calidad de la carne de pollo. Datos recientes muestran un aumento preocupante en la
resistencia bacteriana asociada al uso de antibi6ticos en avicultura, lo que plantea un
riesgo significativo para la salud humana y animal. Ademas, la presencia de residuos de
antibioticos en la carne de pollo representa un riesgo adicional para los consumidores y
puede tener repercusiones econdmicas en la industria avicola.

En respuesta a este problema, se exploran alternativas naturales, como los hidrolatos de
orégano Plectranthus amboinicus, que ha demostrado propiedades antimicrobianas y
antioxidantes. Sin embargo, evaluar de manera sistematica el impacto de estos aditivos
naturales en la produccion avicola, especialmente en la raza de pollos Cobb 500,
ampliamente utilizada en la industria avicola ecuatoriana.

Este estudio busca llenar ese vacio de conocimiento, proporcionando informacion
relevante para la toma de decisiones en la industria avicola ecuatoriana y contribuyendo

a la busqueda de soluciones sostenibles y seguras para el uso de aditivos en la

alimentacion animal.
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1.1.2. Delimitacion del problema

La delimitacion del problema en el estudio sobre la “Evaluacion del uso de hidrolatos de
orégano plectranthus amboinicus en dietas de pollos cobb 500 como promotor de
crecimiento en Francisco de Orellana” Se centrd en investigar como la administracion de
diferentes dosis de influye en el crecimiento y desarrollo de aves, la investigacion se llevo
a cabo durante un periodo de 45 dias en la provincia de Orellana, Parroquia La Belleza,
Comunidad Reina del Cisne, se realizé un estudio focalizado en pollos de la raza Cobb
500, conocidos por su rapido crecimiento y eficiencia alimenticia en la industria avicola.
Se evaluaron los efectos de la adicién de tres niveles de hidrolatos de orégano
Plectranthus amboinicus en la dieta de estos pollos, en comparacion con un grupo de
control que no recibi¢ este aditivo.

Para determinar la eficacia de la investigacion, se consideraron los parametros
zootécnicos especificos como la ganancia de peso y la conversién alimenticia, aspectos
cruciales para la rentabilidad y el rendimiento en la produccion avicola ademas, se
asegurd que los experimentos se llevaran a cabo bajo condiciones controladas, utilizando
alimentos balanceados estandar y entornos similares para todos los grupos de pollos, a
excepcion de la variable de los hidrolatos de orégano Plectranthus amboinicus. Estas
medidas garantizaron en comparacién con diferencias observadas en los resultados

pudiera atribuirse directamente al efecto de los tratamientos evaluados.
1.1.3. Formulacion del problema

¢Cudl es el efecto de los hidrolatos de orégano Plectranthus amboinicus en las dietas de
pollos Cobb 500 como sustituto de los antibioticos promotores de crecimiento en la
provincia de Francisco de Orellana, Parroquia la Belleza, ¢en términos de rendimiento
productivo?, ¢salud aviar y mitigacion de riesgos asociados con el uso de antibioticos
sintéticos en la industria avicola?

El uso de antibi6ticos como promotores de crecimiento en la industria avicola ha causado
preocupacion debido a la resistencia bacteriana que se desarrollay a la posible presencia
de residuos de antibidticos en la carne de pollo, por ende, esto representa un riesgo para

la salud puablica, ya que la resistencia a los antibiéticos puede transmitirse a los seres
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humanos. Ademas, el uso indiscriminado de estos productos en la alimentacion de pollos
de engorde puede afectar la salud de los consumidores.

A pesar de estas preocupaciones, Ecuador no ha implementado medidas estrictas para
limitar el uso de antibidticos como factores de crecimiento en las granjas avicolas. El pais
enfrenta el reto de equilibrar la necesidad de una produccidn avicola sostenible y rentable
con la obligacion de proteger la salud publica.

La formulacion del problema consiste en evaluar el impacto de los hidrolatos de orégano
Plectranthus amboinicus en las dietas de pollos Cobb 500 como una alternativa natural a
los antibidticos promotores de crecimiento en la provincia de Francisco de Orellana. Este
estudio tiene como objetivo determinar si los hidrolatos de orégano Plectranthus
amboinicus puede aumentar el rendimiento productivo de los pollos de engorde, asegurar

su salud y reducir los riesgos asociados con el uso de antibioticos sintéticos.
1.1.4. Preguntas de investigacion

— ¢Como afecta la inclusién de diferentes niveles de hidrolatos de orégano
Plectranthus amboinicus en la dieta de pollos Cobb 500 el rendimiento
zootecnico, incluyendo la ganancia de peso y el indice de conversion alimenticia?

— ¢Son los hidrolatos de orégano Plectranthus amboinicus una alternativa eficaz a
los antibidticos promotores de crecimiento en la alimentacion de pollos Cobb
500?

— ¢En qué medida afecta la inclusion de hidrolatos de orégano Plectranthus
amboinicus a la composicion quimica de la dieta de los pollos Cobb 500, y como
influye esto en su crecimiento y salud?

— ¢Es la suplementacion con hidrolatos de orégano Plectranthus amboinicus una
alternativa econémicamente viable para mejorar el rendimiento de los pollos Cobb

500 en comparacion con el uso de antibidticos promotores de crecimiento?
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1.2. Determinacion del tema
1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de los hidrolatos de Plectranthus amboinicus en las dietas de pollos
Cobb 500 como promotor de crecimiento, en términos de rendimiento productivo y salud

aviar, en la provincia de Orellana.
1.2.2. Objetivos especificos

— Analizar las propiedades bromatoldgicas de Plectranthus amboinicus para
determinar su composicion quimica base y su potencial como aditivo en dietas
avicolas.

— Evaluar los pardmetros zootécnicos (ganancia de peso e indice de conversion
alimenticia) en pollos Cobb 500 alimentados con diferentes niveles de hidrolatos
de Plectranthus amboinicus en comparacion con un grupo control.

— Realizar un andlisis de beneficio/costo (B/C) para determinar la viabilidad
economica de la suplementacion con hidrolatos de Plectranthus amboinicus en las

dietas de pollos de engorde.
1.3. Hipdtesis

En el estudio sobre " Evaluacion del uso de hidrolatos de Orégano Plectranthus

amboinicus en Dietas de Pollos Cobb 500 como Promotor de Crecimiento en Francisco

de Orellana”, se pueden formular las siguientes hipétesis basadas en los objetivos
especificos y el contexto del estudio:

— Hipdtesis nula (HO): La inclusion de hidrolatos de Plectranthus amboinicus en

las dietas de pollos Cobb 500 no produce efectos significativos sobre los

pardmetros zootécnicos ni la viabilidad econdémica de la produccién avicola.

— Hipotesis alternativa (H1): La inclusion de hidrolatos de Plectranthus
amboinicus en las dietas de pollos Cobb 500 produce efectos significativos sobre

los parametros zootécnicos y la viabilidad econdmica de la produccion avicola.
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1.4. Declaracion de las variables
Variable independiente

— Cantidad de hidrolatos de orégano Plectranthus amboinicus en la dieta de los
pollos Cobb 500
Esta variable hace referencia a la cantidad de hidrolatos de orégano que se
administraron en la dieta de los pollos Cobb 500, en donde se empled tres niveles
diferentes para evaluar su impacto.
Se refiere a la inclusion de diferentes concentraciones de hidrolatos de orégano
(Plectranthus amboinicus) en el agua de bebida de los pollos de engorde de la raza

Cobb 500 como posible promotor de crecimiento.
Variable dependiente

— Parametros zootécnicos
Ganancia de peso (medida en gramos/ dia)
Esta variable cuantificé el aumento de peso de los pollos de engorde Cobb 500 a
lo largo del tiempo y es una medida directa del crecimiento corporal. Se calcula
como la diferencia de peso entre dos mediciones consecutivas dividida por el
numero de dias transcurridos entre dichas mediciones. Esta medida permitio
evaluar como la administracion de hidrolatos de orégano afecta el ritmo de

crecimiento de los pollos.

Indice de conversion del alimenticia

Este indice midid la eficiencia con la que los pollos logran producir un kg de carne.
Se calcula como la relacion entre el aumento de peso y la cantidad total de pienso
consumido durante un periodo de tiempo determinado. Cuanto menor es el indice,
mayor es la utilizacion del alimento, lo que es deseable para la produccion avicola.

Eficiencia econémica

Andlisis beneficio-coste (B/C):
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Esta variable indica la eficiencia econdmica del uso de hidrolatos de orégano en
la alimentacion de pollos de engorde. El analisis compara los costes asociados al
uso del hidrolatos con los beneficios obtenidos en términos de mejora de los
parametros de rendimiento animal, es decir, este andlisis nos ayuda a determinar
si la medida es econdmicamente viable y rentable para los avicultores. Se calcula
como la relacion entre los beneficios econdmicos obtenidos (aumento de peso y
mejora del indice de conversion alimenticia) y el coste adicional de afiadir

hidrolato de orégano en el agua Se calcula mediante la siguiente férmula:

Beneficio econémico total
B/C

" Costo adicional del tratamiento

Donde:
— Beneficio econémico total con hidrolato: ingresos obtenidos por la venta
de pollos tratados con hidrolato.
— Beneficio econémico sin hidrolato: ingresos obtenidos por la venta de
pollos del grupo control.
— Costo adicional del hidrolato: gasto total por el uso del hidrolato de
orégano durante el ciclo productivo.

— Un valor de B/C mayor que 1 indica que el uso del hidrolato es

econdmicamente rentable.
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1.5.JUSTIFICACION

El estudio del impacto de los hidrolatos de orégano Plectranthus amboinicus en la dieta
de los pollos Cobb 500 como promotor de crecimiento en la provincia de Francisco de
Orellana es de suma importancia para la industria avicola y la salud pablica en Ecuador.
El uso tradicional de antibioticos como promotores de crecimiento ha generado
preocupacion debido a la resistencia bacteriana que se desarrolla y a la posible presencia
de residuos de antibidticos en la carne de pollo, lo que supone un riesgo significativo para
la salud de los consumidores.

En este contexto, surge la necesidad de identificar y validar alternativas naturales,
eficaces y seguras. Los hidrolatos, subproductos del proceso de destilacion por arrastre
de vapor, contienen compuestos bioactivos como carvacrol y timol, reconocidos por sus
propiedades antimicrobianas, antioxidantes y antiinflamatorias. La incorporacién de
hidrolatos de orégano en la dieta de los pollos podria mejorar los parametros productivos
y zootécnicos de las aves, al tiempo que fortalece su sistema inmunolégico y reduce la
incidencia de enfermedades sin recurrir al uso de antibidticos sintéticos.

Desde el punto de vista cientifico, esta investigacion aporta evidencia experimental sobre
la efectividad de los hidrolatos en la alimentacion animal, un campo que aun presenta
vacios importantes en la literatura nacional. Asimismo, contribuye al fortalecimiento de
la biotecnologia aplicada a la produccion animal, al explorar una alternativa fitogénica
accesible, de bajo costo y potencialmente replicable en otras regiones del pais o de la
regién amazonica.

En el ambito econémico y productivo, la adopcion de esta estrategia podria traducirse en
una mejora en la eficiencia alimenticia, reduccion de costos en tratamientos veterinarios
y un valor agregado al producto final, al cumplir con las exigencias del consumidor actual,
cada vez mas interesado en productos de origen natural y sin antibioticos. Ademas, ofrece
una oportunidad de diversificacion para los productores, promoviendo el uso de recursos
vegetales locales con propiedades funcionales.

Finalmente, la presente investigacion se alinea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, particularmente en lo que respecta a la produccién y consumo responsables,
salud y bienestar, y vida en la tierra. Por tanto, se justifica plenamente la ejecucion de

este estudio, dado su potencial para generar conocimientos aplicables, soluciones
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innovadoras, y un impacto positivo tanto en la industria avicola como en la salud publica
y ambiental del pais
1.6.ALCANCE Y LIMITACIONES

Alcance

Este estudio se centra en evaluar el impacto del hidrolato de Plectranthus amboinicus
(orégano cubano) como aditivo fitogénico en la dieta de pollos de engorde de la raza Cobb
500, utilizados comunmente en sistemas de produccion avicola de la provincia de
Francisco de Orellana, parroquia La Belleza. La investigacion contempla la inclusion de
tres concentraciones de este compuesto natural, con el objetivo de determinar su efecto
sobre variables productivas, indicadores de salud aviar y rentabilidad econdémica, en
comparacion con un grupo control no suplementado.

Se realiza un analisis bromatoldgico detallado del orégano, con el fin de caracterizar su
composicién fisicoquimica y establecer la base tedrica de su efecto potencial como
promotor de crecimiento. Los ensayos experimentales se desarrollan bajo condiciones
controladas de manejo, ambiente y alimentacion, utilizando dietas balanceadas uniformes

para todos los tratamientos, diferenciandose exclusivamente en la inclusion del hidrolato.
Limitaciones

A pesar de las limitaciones reconocidas, este estudio proporciona informacién valiosa
sobre el uso de hidrolatos de orégano como alternativa a los antibiéticos promotores de
crecimiento en la industria avicola. No obstante, se requiere la realizacion de estudios
complementarios que validen estos resultados en diferentes contextos productivos,
escalas comerciales y especies aviares.
— Limitacion geogréfica y temporal: Este estudio se centrard Unicamente en la
provincia de Francisco de Orellana, Parroquia la Belleza, Comunidad Reina del
Cisne se llevo a cabo durante un periodo de 45 dias. Dado que las condiciones
edafoclimaticas y de manejo varian en otras regiones o estaciones del afio los
resultados obtenidos pueden no ser directamente extrapolables a otras regiones

geograficas o a periodos temporales diferentes.
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— Limitacion de la muestra: La investigacion se enfoca en pollos broiler de la linea
genética Cobb 500, ampliamente utilizada en la industria avicola ecuatoriana. Sin
embargo, los efectos observados pueden diferir en otras razas comerciales o

especies aviares, lo que exige cautela al generalizar los hallazgos

— Limitacion del método de estudio: Aunque se mantienen condiciones
experimentales controladas, pueden surgir variables ambientales o bioldgicas no
previstas que influyen en los resultados. Asimismo, al compararse nicamente con
un grupo testigo sin hidrolato, no se consideran otros tratamientos alternativos con
promotores de crecimiento naturales o sintéticos, lo que limita la amplitud del

analisis comparativo

Limitacion de la generalizacion de resultados: Los resultados obtenidos pueden no
ser generalizables a todas las granjas avicolas en Ecuador u otros paises. Las

condiciones de manejo, alimentacion y sanidad pueden variar considerablemente

avicolas.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes
La busqueda de estudios que sustenten esta investigacion se basa en una revision de
antecedentes, el autor Apaéstegui et al. (2017) en su investigacion “Orégano (Origanum
vulgare L) en los parametros productivos de pollos de engorde” tiene como objetivo
general evaluar el efecto del orégano como alternativa natural a los antibidticos
promotores de crecimiento en los pardmetros productivos de pollos de engorde. La
investigacion se desarroll6 con una muestra de 400 pollos de la linea Cobb 500,
distribuidos en un grupo control y tres grupos experimentales (0,5% 1% y 1,5% de
orégano en su dieta) durante 42 dias, aplicando un disefio completamente al azar en los
galpones.
Los resultados muestran que el grupo tratado con 1% de orégano presentd el menor
consumo de alimento (4,45kg) la mayor ganancia de peso (2,55kg), la mejor conversion
alimenticia (1,78) y una mortalidad de 0%, frente al grupo control con 5,21kg de
consumo. Se concluye que la adicién de 1% de orégano mejora significativamente los
pardmetros productivos, representando una alternativa eficaz, econdmica y saludable
frente a los antibidticos convencionales utilizados en la avicultura.
Por su parte, Pujada et al. (2019) en su estudio “Niveles de orégano (Oreganun vulgare)
en la dieta y su influencia en el rendimiento productivo del pollo de engorde”, se planted
como objetivo determinar el nivel dptimo de orégano en la dieta alimenticia sobre el
rendimiento productivo del pollo de engorde. La investigacion utilizo una muestra de 120
pollos Cobb 500 distribuidos de manera aleatoria en cuatro tratamientos (0%, 0,5%, 1%
y 1,5% de orégano seco molido). Los resultados se analizaron mediante un analisis de
varianza y prueba de Tukey, ademas se aplico regresion polinomial para estimar el nivel
optimo.
Los resultados reflejan que se presentan diferencias estadisticas (p<0,05), evidenciando
un efecto cuadratico en las variables evaluadas. El nivel de 0,71% (calculado mediante
regresion polinomial cuadratica) de orejano produjo los mejores resultados con un peso
de 2828,7gramos, consumo de alimento de 4744,4gramos y una conversion alimenticia

de 1,68, siendo este nivel el que presenta los mejores resultados.
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En la investigacion de Garcia (2024) “Adicion de Oreganun vulgare en la alimentacion
de pollos de engorde”, se plantearon analizar de manera bibliografica los beneficios del
6rgano como sustituto de los antibioticos promotores de crecimiento en la dieta de pollos
de engorde, donde de acuerdo con los estudios analizados, se plantea que el uso de
orégano funciona como una alternativa efectiva a los antibidticos.

2.2.Plectranthus amboinicus

2.2.1. Clasificacion taxonoémica

Plectranthus amboinicus, cominmente conocido como Orégano Cubano, Tomillo Indio
0 Malval Indio, es una planta perenne que reside en el reino Plantae; pertenece a la
division Magnoliophyta, clase Magnoliopsida, orden Lamiales y familia Lamiaceae que
contiene muchas especies vegetales aromaticas. En este caso, la especie es mejor
reconocida por sus tallos suculentos, hojas carnosas y un fuerte aroma que contribuye
tanto a su identificacion morfoldgica como a su clasificacion dentro de la familia de las
mints. Su nombre cientifico ha sido validado por varios trabajos sobre su taxonomia que
subrayan sus caracteristicas botanicas distintivas, como los quistes de tricomas globulares
del tejido fundamental que producen aceites esenciales volatiles ultra ricos en carvacrol
y timol, tipicos de la familia Lamiaceae (Mendonca & Zambelli, 2022).
El género Plectranthus incluye a esta especie, que esta dentro de un grupo de especies
tropicales de gran distribucion y, por ende, ha sido sujeto de numerosas revisiones
botanicas, concernientes a su variabilidad morfoldgica. A pesar de las diversas sinonimias
recibidas como Coleus amboinicus, la nomenclatura hoy en dia aceptada es Plectranthus
amboinicus (Sahu, y otros, 2022). La estabilizacion taxonomica fue importante para la
identificacion de la planta en el contexto farmacolégico, agricola y cientifico.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de Plectranthus amboinicus

Nivel Ubicacion

Division Magnoliophyta

Reino Plantae

Clase Magnoliopsida

Orden Lamiales

Familia Lamiaceae

Genero Plectranthus

Especie Plectranthus amboinicus

Fuente: (Sahu, y otros, 2022)
Realizado por: Quezada, N., 2025.
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Desde un enfoque botanico, Plectranthus amboinicus estd compuesto por caracteristicas
morfoldgicas que facilitan su identificacion y clasificacion. Cuenta con hojas opuestas,
ovalada con margen crenado y suculenta, y dispuestas sobre tallos cuadrangulares que
recuerdan a otras especies del mismo orden. Como parte de una planta de la familia
Lamiaceae, sus flores son pequefias, bilabiadas, y se agrupan en inflorescencias
terminales en espiga. Estos detalles junto con la configuracion del sistema vascular, la
disposicién de los estomas y tricomas han sido utilizados como criterios clave para la
diferenciacion de estas especies y su integracion al género Plectranthus (Arumugam,
Sinniah, Swamy, & Lynch, 2020).

2.2.2. Caracteristicas morfoldgicas

Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. es una planta herbacea, suculenta y perenne que
forma parte de la familia Lamiaceae. En su morfologia presenta un conjunto de rasgos
que permiten a esta especie ser identificada de forma precisa dentro de su género y
familia. Esta es una planta en su mayoria rastrera 0 semierguida con capacidad de
crecimiento lateral lo que en términos de horticultura favorece la propagacion vegetativa.
Tallo suculento, de contorno cuadrado y pubescente. Tiene nudos conspicuos con raices
adventicias que surgen de nddulos emulantes, pero solo en la fase de crecimiento cuando
se encuentran en contacto con el sustrato. Esta planta se puede facilmente reproducir
mediante esquejes, por lo que se logra cultivar y conservar (Cuevas, y otros, 2025).

Las hojas de esta planta son simples, opuestas y decusadas. Tienen una forma que va
desde ovalada hasta cordiforme, su apice es obtuso o levemente agudo y la base es
redondeada o subcordada. Su margen es extremadamente crenado y dentado, y su
superficie tiene verrugas no glandulares que la hacen ver aterciopelada. Este tipo de pelo
ayuda a minimizar la pérdida de agua por transpiracion, ademas de proteger contra
insectos herbivoros. La ldmina foliar tiene un granizo en su composicion que sufre
xerofitas, lo que significa que puede soportar una baja humedad relativa. Su color en el
haz es un verde intenso mientras que en el envés es mas claro y la venacion reticulada es
conspicua al gante.

Los tricomas glandulares, que se observan micrométricamente en ambas caras de la hoja,

se especializan al igual en el desarrollo y la conservacidn de aceites esenciales que son
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ricos en carvacrol, timol y otros monoterpenos. Aromas intensos que recuerdan el orégano
son causados por la acumulacion de ciertos compuestos, de ahi que usos populares como
“orégano cubano” o “tomillo indio” hayan prevalecido. Al restregar las hojas, el aroma
se vuelve méas pronunciado debido a la rotura de las glandulas epidérmicas. Cada una de
estas caracteristicas morfoquimicas resulta igualmente importante a nivel taxonémico,
farmacognosia y cocina en la herbolisteria (Arumugam, Sinniah, Swamy, & Lynch,
2020).

Las raices son superficiales y son un sistema fibroso, por lo que soportan suelos que se
drenan adecuadamente. Plectranthus amboinicus posee una estructura reproductiva en la
que desarrolla inflorescencias en espiga que pueden ser terminales o axilares, y estas son
compuestas por pequefias flores que poseen un hermafrodita de tipo zigomorfo bilabiado.
La parte superior se divide en dos, un labio que es inferior trilobado y otro que es bifido
y se llama corola. El céliz persiste como campana y el androceo se compone de cuatro
estambres que son didinamicos. Con un ovario que pasa a ser superior, el gineceo se
queda bicarpelar y tendra un estilo Unico donde el estigma es bifido. De color oscuro, el
fruto es un esquizocarpo que se divide en cuatro pequefias y blandas mericarpas (Gundu,
2020).

Las hojas de Plectranthus amboinicus contienen varios compuestos bioactivos que son
responsables de sus propiedades medicinales. Entre ellos se incluyen hidrolato, fenoles,
flavonoides, triterpenoides y taninos. Algunos de los compuestos especificos que se
encuentran en las hojas de Plectranthus amboinicus son el carvacrol, el timol, el acido
ursolico, el &cido rosmarinico, la luteolina, etc. El carvacrol y el timol son compuestos
fenolicos que se encuentran los hidrolatos esencial de Plectranthus amboinicus y han
demostrado tener propiedades antiinflamatorias, antimicrobianas y antioxidantes. La
figura amplificada permite apreciar la disposicién de los bordes y la textura aterciopelada,
lo cual concuerda con descripciones botanicas formales y evidencia la importancia de los

elementos visuales en el reconocimiento de esta, especie (Ashaari, y otros, 2021).
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Figura 1. Orégano Plectranthus amboinicus

Fuente: (Ashaari, y otros, 2021)

Las caracteristicas morfoldgicas de Plectranthus amboinicus permiten una comparacion
notable con otras especies comdnmente conocidas como orégano, aunque pertenecen a
géneros diferentes en taxonomia. Esta especie tiene hojas suculentas con un margen
retorcido y pelos cortos en la superficie, que son tipicos de climas tropicales, y una
estructura vascular del tallo que es cuadrangular. En oposicion, el orégano del género
Origanum, como O. syriacum y O. maru, tienen hojas perennes, pero sus tallos son mas
Secos y menos carnosos, adecuados para suelos mediterraneos bien drenados y luz solar
directa (Arumugam, Sinniah, Swamy, & Lynch, 2020).

En términos de floracion, P. amboinicus presenta inflorescencias bastante sutiles con
flores bilabiadas de color claro, en tanto que algunas especies como Origanum dictamnus
tienen flores mucho més Ilamativas de tono rosa. Las variaciones exhibidas en la forma,
textura y coloracion de las hojas y flores son muy probablemente marcadas como
adaptaciones ecoldgicas especificas, incluso cuando todas las especies poseen las mismas
propiedades aromaticas en cierta medida. Tal convergencia funcional en términos de olor
ha mejorado su aplicabilidad culinaria y medicinal, a pesar del hecho de que las
estructuras vegetativas son totalmente diferentes desde un punto de vista botanico
(Ashaari, y otros, 2021).

Las observaciones sobre la caracteristica del orégano muestran que el término orégano
no corresponde a una categoria taxondmica, ya que el orégano no tiene una definicion
cohesiva, mas bien, es un término acufiado basado en el aroma y la utilidad etnobotanicos
que permite a las personas crear agrupaciones ampliamente aceptadas y pragmaticas de

15



plantas con olores similares. Todas estas razones refuerzan la necesidad de que aspectos

estructurales especificos de cada especie deben tomarse en cuenta, ya que estas

descripciones son mas que adecuadas para aprovechar su maximo potencial. En este

contexto, la morfologia de las plantas clasifica especies, pero también guia la aplicacion

en medicina, cocinay agricultura relacionadas con cada especie especifica de manera mas

precisa, estas caracteristicas, se pueden visualizar en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de varios tipos de orégano
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Nombre Cientifico Nompre Hojas Altura Suelo Luz Color de
Comun solar las flores
Origanum syriacum , .
Qrggano Perennial 12"-24" Bien Sol Blanco
. Sirio drenado
Origanum maru
Origanum onites Orégano de Perennial 2" Sol Blanco
Creta
Origanum dictamus Dittany de Tendgr 12"-15" Bien Sol Rosado
Creta perenial drenado
Origanum saso Oregano Perennial
enano rosado
Origanum vulgare Mejorama . Bien
dorada Perennial ~ 3"-8" Sol Blanco
aureum drenado
trepadora
O_nganum vulgare Orggano Perennial 12"-18" Bien Sol Blanco
hirtum Griego drenado
Origanum vulgare Orégano "
) ) 4 Sol
humilen cv Griego enano
E)rlganum Iaewgatum Orégano Perennial 2" Bien Sol Purpura
Herrensausen Herrenhausen drenado
l('l)rlganun] I'?ewgatum O,r €gano Perennial 12" - 15" Bien Sol Purpura
Hopleys Parpura drenado
Origanum sipyleum Oréganos
g Py rosados
Orégano Humedo, Sol
Origanum majoricum 9 Perennial 12"-15" bien y Blanco
Italiano sombra
drenado
Origanum kaliteri Oregan_o Tender_ 12"-24" Bien Sol Blanco
Kaliteri perennial drenado
Origanum )
rotundifolium x Orégano
X algodonoso
dictamnus
Orlgan_um_ Oregano 15" Secoa Sol Rosado
rotundifolium cv hermoso humedo
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Orégano Tender Bien

Lippia graveolens Mexicano perennial 2"- 3 M enado Sol Blanco
Orégano
. . Sici?iano 0 Tender H_umedo,
Origanum majorana ; . 8"-10" bien Sol Blanco
mejorama perennial
dulce drenado

Fuente: (Arcila, Loarca, Lecona, & Gonzalez, 2004)

2.2.3. Composicion quimica

La composicion quimica de Plectranthus amboinicus estd marcada por la presencia de
metabolitos secundarios como monoterpenos, sesquiterpenos, compuestos fenolicos y
flavonoides que se encuentran tanto en los extractos acuosos como en los aceites
esenciales. Esta variacion de compuestos tiene cierta similitud con otras especies
conocidas popularmente como orégano, como Origanum vulgare, Origanum onites y
especies del género Lippia, que también han sido objeto de un extenso analisis
fitoquimico. Se identificaron en estas especies acidos fendlicos como el &cido ferdlico, el
acido cafeico y el &cido p-hidroxibenzéico, asi como flavonoides como la luteolina y la
apigenina, que son notables por su capacidad antioxidante y antiinflamatoria (Figura 2)
(Garcia, Castro, Guitiérrez, & Garcia, 2012).
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Carvacrol Timol p-cimeno y-terpineno
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»Or

Q-pineno B-felandreno B-pineno canfeno
OH
| OH
limoneno linalol terpinen-4-ol

Figura 2. Estructura quimica de los principales componentes en 6rgano

Fuente: (Arcila, Loarca, Lecona, & Gonzalez, 2004)

P. amboinicus tiene una alta concentracion registrada de eugenol, y-terpineno y o-
terpineol, cuyos efectos antibacterianos se han vinculado a la interrupcion de la
membrana celular bacteriana. Este perfil también se observa en los aceites esenciales de
O. onites y Lippia spp., que contienen limoneno, -cariofileno, linalol, timol y a-pineno,
pero las proporciones difieren segin el quimiotipo y el origen geogréafico. Estas
similitudes en los perfiles quimicos proporcionan confirmacion de la convergencia
funcional entre especies taxondmicamente distintas, pero cominmente utilizadas para los

mismos propositos terapéuticos y culinarios (Arcila, Loarca, Lecona, & Gonzélez, 2004).
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Kasakowska et al. (2021) el orégano griego esta asociado con un quimiotipo dominado
por carvacrol, y-terpineno y p-cimeno, mientras que el orégano comdn tiene un perfil de
sabinil/cimil con una predominancia de terpinen-4-ol. Ambos contienen 4acido
rosmarinico como el principal compuesto fendlico, aunque el contenido total de sus
flavonoides es mayor en el orégano comun. Baycheva y Dobreva (2021) informaron que
Origanum heracleoticum (orégano blanco bulgaro) mostré la mayor concentracion de
carvacrol (hasta el 75%), seguido de p-cimeno y y-terpeno. También se encontraron
cantidades considerables de timol y éteres metilicos de timol en especimenes cultivados,
subrayando el papel del medio ambiente y la gestion agronémica en la composicion del
aceite esencial. Estos compuestos son responsables de la actividad antimicrobiana y del
perfil aromatico del orégano. Su variacion afio tras afio sugiere la necesidad de controlar
las préacticas de produccion de campo para productos de calidad consistente. Kadiasi et
al. (2024) estudiando orégano silvestre en Albania informaron una fuerte variabilidad
entre genotipos, particularmente en relacion con los niveles de sesquiterpenos. Esta
variacion ha sido investigada con analisis multivariado y se encontré que sigue patrones

de distribucion geogréfica.
2.2.4. Meétodos de extraccion

Uno de los métodos mas tradicionales y aun plenamente aceptados para la obtencién de
aceite esencial de orégano es la hidrodestilacion. Este proceso consiste en someter el
material vegetal a la accion de vapor de agua, propiciando la liberacion de los compuestos
volatiles que se encuentran en los tricomas glandulares. Este procedimiento se realizo en
el trabajo de Marin et al. (2023), donde se extrajo aceite esencial de Lippia graveolens
(orégano mexicano) para valorar su capacidad antioxidante y antibacteriana, sefialando
que la eficacia de este esta es directamente proporcional al método de extraccion y las
condiciones del entorno donde se desarrolla el vegetal.

Otro planteamiento es la destilacion por arrastre de vapor, la cual también se ha aplicado
en trabajos donde se ha utilizado orégano, son este su método mas moderno eficaz, porque
suprime la destruccién que puede ocurrir por calor a los componentes mas volatiles como
el timol y el carvacrol. La variabilidad quimica de aceites esenciales de Origanum vulgare
subsp. viridulum por medio de esta técnica, donde se constatd que la composicion del

aceite cambia de forma muy acentuada en distintos momentos del ciclo de cultivo, lo que
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demuestra que existe necesidad de una adecuada seleccion del momento de cosecha para
optimizar la calidad del aceite esencial (Napoli, y otros, 2020).

La obtencion de funcionales extractos de orégano mediante microondas y ultrasonido es
una innovacién, al igual de térmica, que entregan un tratamiento previo a los residuos de
orégano mexicano (Lippia graveolens) para la recuperacion de flavonoides pinocembrina
y galangina. Permite la extraccion activa, se logra en menos tiempo, a temperaturas mas
bajas y mayor cantidad de antioxidantes extraidos (Cuevas, y otros, 2025).

Se ha estudiado la destilacion fraccionada a presion reducida como un medio para separar
los componentes del aceite de una esencia para su uso terapéutico o alimentario y para
mejorar su aplicacion. Esta técnica se ha aplicado a Poliomintha longiflora (orégano
mexicano) obteniendo fracciones que contenian diferentes cantidades de monoterpenos y
verificaron que la fraccion que contenia las mayores cantidades de compuestos
oxigenados tenia una mayor actividad antioxidante y antimicrobial (Rostro-Alanis, y
otros, 2019).

La nanoencapsulacion de aceites esenciales ha emergido recientemente como una técnica
para mejorar la estabilidad, biodisponibilidad y liberacion controlada de compuestos
activos. La micro y nanoencapsulacién utiliza polimeros o ciclodextrinas protege el aceite
de la oxidacién y volatilizacion, haciéndolo un candidato funcional para aplicaciones
biomédicas y alimentarias (Pontes-Quero et al., 2021).

De acuerdo con Arcila et al (2004), el método general para la extraccion y
fraccionamientos de compuestos bioactivos a partir del orégano, este proceso inicia con
una extraccion sélido- liquida mediante la cual los compuestos presentes en el material
vegetal son liberados mediante un solvente adecuado. liquido-liquido, con el objetivo de
separar los compuestos en fracciones mas homogéneas. En el caso de la particion liquido-
liquido, el extracto se separa en fracciones fendlicas y no fenodlicas. Las fracciones no
fenolicas pueden ser purificadas por centrifugacion, mientras que las fracciones fenolicas
generalmente requieren una purificacion adicional por cromatografia en capa fina. Estos
métodos permiten el aislamiento de varias fracciones que poseen propiedades
antioxidantes, antimicrobianas o aromaticas especificas.

La justificacion para este tipo de separacion radica en la esencial complejidad del
orégano, el cual contiene numerosos monoterpenoides que son responsables de sus
propiedades funcionales. Estos comprenden, carvacrol, timol, y-terpineno y p-cimeno, los

cuales son componentes mayoritarios en origanum vulgare subsp. hirtum, una de las
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variedades de orégano més estudiadas en términos de rendimiento y calidad. Estos
compuestos son ampliamente reconocidos por su accién antimicrobiana y su contribucion

al caracteristico aroma del orégano.
2.2.5. Propiedades bioactivas

El orégano ha sido ampliamente investigado por sus componentes bioactivos en las
especies del género Origanum y Plectranthus amboinicus. Estos componentes estan
vinculados a su estructura fitoquimica que incluye monoterpenos, compuestos fendlicos,
flavonoides y acidos organicos. Algunos de los mas destacados son el carvacrol, el timol,
el &cido rosmarinico, y otros de accion antioxidante y antimicrobiana. La riqueza quimica
de dichas especies les permite poseer actividades farmacoldgicas, alimentarias y
terapéuticas las cuales han sido comprobadas en multiples ensayos in vitro, in vivo y
estudios clinicos (Martin, 2021).

Sin duda, esta planta ha destacado en sus estudios debido a su actividad antimicrobiana.
Se demostr6 que el aceite esencial de Origanum vulgare, con altos contenidos de
carvacrol y timol, posee una actividad antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus y
Listeria monocytogenes, y también en Escherichia coli y Salmonella spp.. Por su parte,
estos compuestos han demostrado alterar la estructura de la membrana celular bacteriana
lo cual provoca pérdida de iones, muerte celular o supresion de actividad enzimatica.
Napoli et al (2020) demostraron que esta actividad antimicrobiana era dependiente de la
cantidad de carvacrol contenido dentro de los quimiotipos, que en algunos llega a
sobrepasar el 60%.

A su vez, se ha reportado una potente actividad antimicrobiana debido a compuestos
como el eugenol, gamma-terpineno y alfa-terpineol. Tienen mecanismos de accion
similares al cambiar la permeabilidad de la membrana bacteriana. Esta especie también
ha sido efectiva contra hongos como Candida albicans y Aspergillus niger, lo que amplia
su alcance de actividad antifungica en medicina y agricultura. Otra propiedad relevante
incluye la actividad antioxidante, que defiende a las células del dafio por especies
reactivas de oxigeno causadas por estrés oxidativo (Pontes-Quero, Esteban-Rubio, Pérez
Cano, Aguilar, & Vazquez-Lasa, 2021). En ambas especies, Origanum spp. y P.
amboinicus, se encontraron altas concentraciones de flavonoides y acidos fendlicos,

incluidos el &cido rosmarinico, el acido cafeico, el acido galico y la quercetina. Estas
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moléculas donan electrones y eliminan especies reactivas de oxigeno, reduciendo asi el
dafio celular. La presencia de tales antioxidantes se ha relacionado con la mitigacion de
enfermedades cronicas no transmisibles como la diabetes tipo 2, enfermedades
cardiovasculares y algunos tipos de cancer (EI Fawal & Abu-Serie, 2022).

El orégano tiene propiedades antiinflamatorias debido a su capacidad para modular las
vias de sefializacion celular como COX-2, LOX y NF-«B. Estas vias estan involucradas
en la sintesis de prostaglandinas y citoquinas inflamatorias. En modelos de raton, la
administracion de extractos de orégano resultd en una reduccion significativa de los
marcadores inflamatorios TNF-a e IL-6. En P. amboinicus, el &cido rosmarinico y el
carvacrol han demostrado la capacidad de inhibir la migracion de macrofagos y disminuir
la expresion de enzimas proinflamatorias, lo que sugiere su utilidad como complemento
en enfermedades como la artritis reumatoide y la colitis ulcerosa (Leyva-Lopez, y otros,
2022).

Los extractos de etanol y los aceites esenciales han mostrado actividad citotoxica
selectiva contra células cancerosas de mama (MCF-7), colon (HT-29) y pulmén (A549).
El carvacrol induce apoptosis al activar caspasas y alterar el potencial de membrana
mitocondrial. Los estudios también han identificado que la combinacién de timoquinona
con eugenol potencia la actividad antiproliferativa sobre células tumorales con poco
efecto en células no tumorales, lo que refuerza el argumento a favor de su uso como

adyuvantes en la terapia del cAncer (Marcharla, y otros, 2025).
2.3.Promotores de crecimiento alternativos

Durante varias décadas, la industria avicola ha confiado en el uso de antibi6ticos como
promotores del crecimiento (AGPs) para aumentar la productividad, disminuir las
infecciones entéricas subclinicas y mejorar las tasas de conversion alimenticia. Estos
agentes antimicrobianos administrados en dosis subterapéuticas han demostrado impactar
positivamente la tasa de crecimiento de los pollos de engorde, reduciendo
significativamente la morbilidad y la mortalidad dentro de los sistemas de produccién
intensiva. Sus mecanismos de accion se han asociado principalmente con la modulacion

del microbioma intestinal, donde se reduce la carga de bacterias patdgenas, permitiendo

una mayor disponibilidad de nutrientes y energia para el crecimiento (Yusni, Tanjung, &
Ramadhan, 2021).
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Sin embargo, la preocupacion mundial sobre el vinculo entre el uso prolongado e
indiscriminado de antibidticos en la alimentacién animal y el desarrollo de cepas
bacterianas resistentes a multiples farmacos es alarmante. Este problema ha sido
reconocido por organizaciones internacionales como la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) y la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), alentando a varios paises a
adoptar acciones regulatorias mas estrictas. La UE, pionera en este proceso, prohibid
oficialmente el uso de antibi6ticos promotores de crecimiento en 2006, tras casi medio
siglo de emplearlos. Esta decisién fue seguida gradualmente por otras regiones, lo que
estimulo la investigacion y el desarrollo de estrategias alternativas destinadas a mantener
la productividad sin poner en peligro la salud humana o animal (Morais, Wilches, &
Andrade, Alternatives to antimicrobial growth promoters in poultry production, 2022).
En este contexto, los promotores de crecimiento alternativos han adquirido un nuevo
significado como herramientas sostenibles destinadas a mantener o avanzar los calculos
zootecnicos al tiempo que protege la salud publica. Entre estas alternativas, destacan los
probidticos, prebidticos, postbioticos, acidos organicos, aceites esenciales y fitobioticos.
La accion principal de estos productos es modular positivamente la microflora intestinal,
reforzar la barrera epitelial intestinal y mejorar la respuesta inmune local y sistémica en
las aves (Toso, Mestorino, & Ardoino, 2023).

Los probidticos son microorganismos vivos que, cuando se administran en cantidades
adecuadas, pueden proporcionar beneficios para la salud del huésped. Entre los més
utilizados en la avicultura, se encuentran especies del género Lactobacillus, Bacillus,
Bifidobacterium y algunas cepas de Saccharomyces. Estos organismos mejoran la
competencia con bacterias patdgenas por nutrientes y adhesiones en la superficie epitelial
intestinal al producir productos metabdlicos antimicrobianos como bacteriocinas, acidos
organicos y peréxidos. Como resultado, se mejora la estabilidad del ecosistema intestinal
y se optimiza la absorcion de nutrientes, lo que produce mejores relaciones de conversion
alimenticia y un aumento de peso (Yusni et al., 2021).

Los prebidticos son compuestos no metabolizables que, bajo condiciones especificas,
promueven el crecimiento de especies beneficiosas de bacterias en el intestino delgado.
Los méas comunes para pollos de engorde son los fructooligosacaridos (FOS),
galactooligosacaridos (GOS) e inulina. Su efecto es mayor cuando se utilizan con los
probidticos, dando lugar a los simbioticos, que se ha asociado a una menor incidencia de

enteropatias, un mejor desarrollo de las vellosidades intestinales y una inmunidad méas
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competente en otros resultados favorables respecto a la salud del intestino (Toso,
Mestorino, & Ardoino, 2023).

Una alternativa igualmente considerable es el uso de &cidos organicos simples y
tamponados (AO). Se ha demostrado que los &cidos acético, propionico, butirico, lactico
y formico reducen efectivamente el pH intestinal, inhibiendo asi el crecimiento de
patogenos sensibles a acidos como Salmonella spp. y Escherichia coli. Ademas, algunos
AO pueden difundir libremente a través de membranas bacterianas permeables en forma
no disociada, neutralizando protones intracelularmente y perder el equilibrio osmético y
enzimatico. Estos factores favorecen a una mayor eficiencia en la digestion y, por lo tanto,
en la utilizacion de nutrientes, particularmente en las fases de crecimiento temprano.Los
aceites esenciales (AE) de plantas aromaticas como orégano, tomillo, clavo y canela
contienen compuestos bioactivos con propiedades antimicrobianas, antioxidantes y
antiinflamatorias. El carvacrol, timol, eugenol y cinnamaldehido disminuyen el estrés
oxidativo en los tejidos y desestabilizan la membrana celular de bacterias patdgenas.
Ademas, se sugiere que los AE modulan la expresion inmune a nivel genético, asi como
las enzimas digestivas. Tales efectos contribuyen a mejorar la salud intestinal y a crear
un medio propicio para el crecimiento del ave sin generar residuos y resistencia a los
antimicrobianos (Curbelo, Acosta, Rodriguez, & Menéndez, 2022).

El sinergismo que impulsa considerablemente el indice de ganancia y conversion de
alimento se produce por la combinacion de &cidos organicos y aceites esenciales. Esta
sinergia ocurre porque los AO actuan en el lumen intestinal al disminuir el pH y cambiar
la flora bacteriana, mientras que los AE difunden a través de las membranas celulares de
los microorganismos y refuerzan el efecto antimicrobiano. Ademas, ambas clases de
compuestos tienen actividad antioxidante y ayudan a mantener la integridad estructural
del intestino delgado. Este enfoque combinado se ha considerado una de las alternativas
mas prometedoras a los promotores de crecimiento antibioticos en los sistemas de
intensificacion de la produccién de pollos de engorde (De los Santos & Gonzalez, 2023).
Otros enfoques innovadores incluyen la aplicacion de enzimas exdgenas como fitasas,
xilanases y B-glucanasas que aumentan la digestibilidad de los nutrientes y disminuyen
los efectos de los factores anti-nutricionales alimentarios. También se han investigado los
peptobiodticos y compuestos inmunomoduladores derivados de algas y levaduras que
contribuir a la mejora de la resistencia de las aves a infecciones enterales y respiratorias.

Si bien estas estrategias no pueden reemplazar los antibiéticos por si solas, la integracion
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de estos enfoques en un marco consolidado produce resultados positivos en la produccion
y los indicadores de salud (Morais, Wilches, & Andrade, 2022).

Estd claroque la aplicacion de estos promotores alternativos requiere un
analisis integral que tenga en cuenta la edad del ave, su dieta, temperatura y sistema
de gestidn. De igual importancia, el control de la cantidad y la calidad de los suplementos
elaborados para estas mezclas debe ser cumplido para su efectividad en condiciones
reales, estables y calificadas.

El uso de &cidos organicos como promotores de crecimientos alternativos ejercen efectos
diferenciados sobre el tracto intestinal de los pollos de engorde, ya que mediante esto
ayuda a la inhibicién de microorganismos patégenos, la modulacion del pH intestinal o

la estimulacion de mecanismos inmunoldgicos locales (ver tabla 3).

Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas y efectos funcionales de &cidos organicos utilizados como
promotores de crecimiento en pollos de engorde

Acido o Estado -
o Nombre quimico pKa . Efectos positivos
organico fisico
o Crecimiento fisico,
ACIdO A ~c z - 7 - - Sty - -
o Acido formico 3,75 Liquido digestibilidad, inmunidad,
férmico o ]
antimicrobiano.
Acido < : : : :
o Acido acético 4,76 Liquido Antibacteriano
acético
i i Antibacteriano,
Acido Acido 2-hidroxi-1,2,3- ) o ]
. ) . 3.13 Sélido crecimiento fisico,
citrico propanotricarboxilico S ) )
digestibilidad, inmunidad.
Acido o ) _ Crecimiento fisico e
) Acido butandico 4.82 Liquido _ o )
butirico intestinal, inmunidad.
Acido . o . Crecimiento fisico e
. Acido 2-butenedioico 3.02 Solido ) ) [
fumarico intestinal, digestibilidad.
Acido Acido 2- o Crecimiento fisico e
o ) ) ) 3.83 Liquido ) ) | )
lactico hidroxipropanoico intestinal, antibacteriano.

Fuente: (Ullah, y otros, 2022)
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2.4.Pollos Cobb
2.4.1. Caracteristicas

Los pollos Cobb, son los pollos de engorde mas eficiente del mundo, ya que poseen la
menor conversion alimenticia, mejor tasa de crecimiento y la capacidad de rendir con una
nutricion baja y una dieta méas barata. Todas estas caracteristicas juntas le brindan a
Cobb500 la ventaja competitiva en el costo mas bajo por Kg. de peso vivo producido. El
costo de esta linea de peso vivo producido es el mas bajo, tiene un rendimiento superior
con un menor costo de alimentacion, mejor eficiencia de raciones, excelente tasa de
crecimiento, mejor uniformidad del pollo para procesamiento y criadores competitivos
(Lema, 2021).

Como menciona Sanchez et al. (2021) los pollos Cobb son bien conocidos por su muy
alta tasa de crecimiento. Con una gestion y alimentacion Optimas, esta linea de pollos
puede alcanzar un peso vivo de 2.5 a 3.0 kg entre 35-42 dias. Este crecimiento acelerado
se debe a la seleccidon previa de razas que se realiza para aumentar el musculo,
especialmente en el area del pecho (pectoral), lo que a su vez aumenta el rendimiento en
el mercado (mas del 70% en muchos casos). El aumento de peso se debe a la altamente
favorable relacidn de conversion alimenticia. Se cree que el aumento en el rendimiento
de peso se debe al alto metabolismo anabdlico que posee la raza, lo que da lugar a una
mayor deposicion de proteinas y menos grasa abdominal en comparacion con otras lineas
comerciales.

Los pollos Cobb son conocidos por tener una de las mejores relaciones de conversion
alimenticia (RCA) en la industria. Con entornos controlados, las razas alcanzan dichos
rendimientos con una RCA promedio de cerca de 1.5. Obtenida de la dietética, la
economia en el uso de nutrientes es un activo para el sistema productivo y reduce la huella
ambiental debido a menos desperdicios y emisiones producidas por el consumo de
recursos (Maradiaga & Yanchapaxi, 2021).

La morfologia corporal del pollo Cobb estd adaptada para optimizar el rendimiento
productivo. Particularmente, presentan un pecho ancho y profundo, piernas cortas y
gruesas y un equilibrio corporal. Estas caracteristicas anatdmicas favorecen el incremento
de la locomocion, facilitando una distribucion optima del peso, evitando los problemas

de displasia, artrosis y lesiones de tipo ortopédico. Sin embargo, estas soluciones abren

26

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




el nigmar a antecedentes patologicos que podrian reducir el sobrepeso o el manejo
inadecuado. Estos plumajes industriales son escasos, pero son enormes en nimero,
recubiertos con plumas de buzo, voluminosas y color blanco, que colman la presentacion
comercial de la canal e interiormente protegen el disefio de trazas en la piel que son
visibles tras el sanguinaje (Campozano-Marcillo, y otros, 2021).

Desde una perspectiva fisioldgica, esta raza ofrece una alta relacion de conversion de
energia y ha optimizado la eficiencia de la digestion. Su tracto gastrointestinal también
ha sido objeto de investigaciones dirigidas a mejorar la absorcion de nutrientes a través
de un microbiota intestinal equilibrada, donde algunos animales sanos demuestran una
dominancia de Lactobacillus spp. beneficiosos. Por esta razon, incorporar aditivos
naturales como probioticos y enzimas en la dieta se vuelve mas facil, dando como
resultado un mejor reduciendo su dependencia sin la necesidad de antibidticos
promotores del crecimiento (Lema, 2021).

La respuesta inmunoldgica, Cobb ha mostrado tener una resistencia adecuada frente a
algunas de las mas comunes patologias del rubro avicola como coccidiosis, enfermedad
de Newcastle y bronquitis infecciosa, siempre y cuando se sigan correctamente los
esquemas de vacunacion e implementen medidas de bioseguridad. La inmunidad de esta
linea permite el desenvolvimiento en diferentes ambientes productivos, sin embargo, el
control ambiental es fundamental en climas extremos para evitar estrés térmico,
particularmente durante las fases finales de su crecimiento. Los pollos Cobb exhiben
coeficientes de variacion relativamente bajos en el peso corporal al sacrificio, lo que
permite programar de manera precisa el sacrificio y procesamiento. Esta uniformidad
mejorable mejora la estandarizacion del producto final al tiempo que mejora el
rendimiento de produccidn en las plantas de sacrificio y procesamiento de carne de aves
(Miranda & Portillo, 2021).

En cuanto a la calidad de la carne, los pollos Cobb exhibieron atributos organolépticos
que se ajustan con los requisitos de los consumidores modernos. Se caracterizan por una
estructura muscular con baja deposicion de grasa intramuscular, alta capacidad de
retencion de agua y textura suave. Estas caracteristicas permiten una amplia gama de usos
dentro de la industria alimentaria, desde productos frescos hasta preparaciones
alimenticias procesadas. Sin embargo, algunos parecen descuidar el hecho de que
controlar la tasa de crecimiento es primordial para evitar mantener trastornos crénicos

como el pecho de madera acompafiado de sindrome de musculo estriado que impactan
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visualmente el producto y empafian la experiencia sensorial en la figura 3 se puede
identificar la anatomia del pollo Cobb (Sanchez Quinche, Quevedo Guerrero, Paladines,
& Pérez Baena, 2021).

En reproduccion y multiplicacion genética, la linea Cobb observa los estandares
canadienses de mejora genética que se centran en selecciones fenotipicas y genémicas
impuestas sobre los progenitores. Los nucleos genéticos imponen limites estrictos sobre
el grado de consanguinidad, tasa de fertilidad, resistencia a enfermedades y adaptabilidad,
lo que compromete la estabilidad de las lineas de grado comercial. Las lineas parentales
se cruzan para formar pirdmides, y los pollos de engorde que se ponen a la venta son
hibridos, que aseguran que se maximice la expresion de vigor hibrido (heterosis). A su
vez, este pollo se caracteriza por ser adaptable a sistemas de produccién intensivos en

regiones templadas y célidas, siempre que el pollo tenga un ambiente térmicamente

controlado (Ramirez Taipe, 2021).
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CAPITULO 11l

3. DISENO METODOLOGICO
3.1.Tipo y disefio de investigacion

En el presente estudio se emple6 un enfoque experimental debido a que se manipul6 la
variable independiente que es la concentracion de niveles de hidrolato de orégano en el
agua a razon de; 0.5ml/L, 1 ml/L y 1.5ml/L mé&s un grupo control sin hidrolatos. Este
disefio permitio evaluar el efecto de las diferentes concentraciones sobre el crecimiento y
desarrollo de las aves.

Para controlar otras posibles variables que pudieran influir en los resultados, se
mantuvieron constantes factores como la alimentacion, el ambiente y la temperatura.
Estas condiciones uniformes garantizaron la validez interna del experimento y facilitaron
el establecimiento de una relacion causa-efecto.

Para el analisis experimental, se utilizé un disefio factorial completamente al azar. Los
tratamientos fueron asignados de manera aleatoria a las unidades experimentales, y se
administraron las dosis de hidrolato durante toda la fase de crecimiento de los animales.
Con el objetivo de minimizar el sesgo y la variabilidad, no se establecieron bloques ni

restricciones dentro del corral. Se adoptd el siguiente esquema experimental:

Tabla 4. Esquema experimental

Aves por
Tratamiento Dosis Repeticiones
Repeticion Tratamiento
T1 0.5 ml/L 4 10 40
T2 1 ml/L 4 10 40
T3 1.5 ml/L 4 10 40
T4 0 ml/L 4 10 40

Realizado por: Quezada, N., 2025.

modelo lineal es el siguiente:
Yij= pt+ Tj + Eij

Donde:
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Yij = variable de respuesta
u= media general
T j= efecto del tratamiento

Eij = error experimental
3.2.La poblacion y la muestra
3.2.1. Caracteristicas de la poblacion

La poblacion de este estudio estuvo conformada por pollos de engorde de la raza Cobb
500, que se seleccionaron por su uniformidad en términos de edad (1 dia), peso inicial
(50 a 60g) y estado de salud, con el fin de minimizar la variabilidad y asegurar asi que las
diferencias observadas en el crecimiento y desarrollo puedan atribuirse de manera mas

confiable a las variaciones en la concentracion de hidrolatos de orégano.
3.2.2. Delimitacion de la poblacién

La poblacién se delimit6 a pollos de engorde de una raza Cobb 500 criados en un entorno
controlado que garantizé condiciones Optimas de alimentacion, manejo y sanidad. Este
entorno se mantuvo constante para todos los 16 grupos de estudio, asegurando la validez

interna del experimento.

3.2.3. Tipo de muestra

Se utilizé un muestreo aleatorio simple para seleccionar a los pollos participantes en el
estudio. Este tipo de muestreo asegura que cada pollo de la poblacion tenga la misma
probabilidad de ser seleccionado, reduciendo asi el sesgo y aumentando la

representatividad de la muestra

3.2.4. Tamano de la muestra
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El tamafio de la muestra fue de 160 pollos en total, 40 aves por cada tratamiento. Este
namero se considerd adecuado para detectar diferencias significativas en el crecimiento
y desarrollo de los pollos debido a las diferentes concentraciones de hidrolatos de

orégano, basandose en estudios previos y analisis de poder estadistico.
3.2.5. Proceso de seleccion de la muestra

La poblacién se delimita a pollos de engorde de una raza Cobb criados en un entorno
controlado que se mantiene constante para todos los grupos de estudio, para la

delimitacion de la poblacion también se considero los siguientes criterios:
3.25.1. Razay Genética:

Los pollos seleccionados pertenecen a la raza Cobb 500, conocida por su rapido
crecimiento y alta eficiencia en la conversion alimentaria. Esta homogeneidad genética
es esencial para reducir la variabilidad inherente en el estudio y asegurar que las
diferencias observadas se deban principalmente a la intervencion experimental del

hidrolato de orégano.

3.25.2. Edady Peso Inicial

Todos los pollos incluidos en el estudio tenian una edad de un dia de nacidos al inicio del
experimento, asegurando asi que todos se encontraban en la misma etapa de desarrollo.
Ademas, se seleccionaron pollos con un peso inicial Uicial desde 50 a 60 gr lo cual es
crucial para minimizar la variabilidad y mejorar la comparabilidad entre los grupos

experimentales.

3.2.5.3. Condiciones de Cria;

Los pollos se criaron en un entorno controlado que garantiz6 condiciones estandarizadas

de alimentacion, manejo y sanidad. Estas condiciones incluyen:
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— Alimentacion: Dieta equilibrada y adecuada para pollos de engorde,
proporcionada ad libitum, asegurando que todos los pollos tengan igual acceso a
los nutrientes necesarios.

— Ambiente: Control de la temperatura, humedad y ventilacion dentro de las
instalaciones de cria para mantener un ambiente éptimo y reducir el estrés
ambiental que pueda afectar el crecimiento.

— Manejo: Procedimientos de manejo uniformes, incluyendo la vacunacion y
practicas de bioseguridad, para prevenir enfermedades y asegurar el bienestar

animal.

3.2.6. Duracion del estudio:
El experimento se llevé a cabo durante toda la fase de crecimiento de los pollos de
engorde, desde la primera semana de vida hasta la edad de sacrificio de 45 dias. Este

periodo es critico para observar los efectos de las diferentes concentraciones de hidrolato

de orégano en el crecimiento y desarrollo de los pollos.

3.2.7. Control de Variables Externas:
Para asegurar la validez interna del estudio, se controlaron estrictamente otras variables
que puedan influir en los resultados, tales como el acceso al agua, la densidad de
poblacion en los corrales y la iluminacion. Estos controles ayudan a aislar el efecto de la

variable independiente (concentracién de hidrolato de orégano) sobre la variable

dependiente (crecimiento y desarrollo de los pollos)

3.3.Metodologia de la evaluacion en laboratorio
3.3.1.1.  Origen de la Muestra
Las muestras fueron tomadas directamente de los cultivos de orégano ubicados en la

parroquia La Belleza, Provincia de Orellana.
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3.3.1.2.  Preparacion de la Muestra:

Para garantizar la calidad de las muestras, las plantas se seleccionaron plantas en
condiciones Optimas y se dio prioridad aquellas sin signos visibles de estrés o enfermedad.
Tras la recoleccion, se seleccionaron hojas y tallos frescos, maduros, eligiendo las zonas
mas verdes. El material vegetal seleccionado se lavo con agua estéril esto con el fin de
eliminar contaminantes externos y reducir el riesgo de introducir microorganismos no
deseados. Posteriormente, se clasificaron las partes Utiles descartando material que
presentaban signos de deterioro. Este procedimiento permitié extraer material de alta

calidad para la fase de extraccion y analisis.
3.3.1.3.  Extraccion de hidrolato de orégano

Se utilizo el metodo de destilacion por arrastre de vapor para extraer el hidrolato de las
muestras de orégano (Plectranthus amboinicus). Para ello, se introdujeron 100 g de
material vegetal fresco y previamente esterilizado en un bal6n de destilacion de 1000 ml
con 500 ml de agua destilada. Con un reverbero se calent6 de forma controlada hasta
alcanzar una temperatura constante de 100°C, lo que dio lugar a la generacion de vapor
que transfirié los compuestos volatiles de la muestra al sistema de condensacion.

La destilacion se realiz6 durante una hora para garantizar la extraccion completa de los
compuestos deseados. El hidrolato resultante se recolecté en un matraz Erlenmeyer
estéril. El proceso se repitio varias rondas de destilacion hasta obtener un volumen total
de aproximadamente 1 litro de hidrolato. Por dltimo, el hidrolato se transfirio a un
recipiente estéril herméticamente cerrado y se almacené en un frigorifico para preservar
sus propiedades quimicas y bioldgicas hasta su uso en el campo. Este proceso garantizo
la pureza y calidad del hidrolato y manteniendo su eficacia como potencial estimulante

del crecimiento para la alimentacion de pollos Cobb 500.
3.4. Analisis bromatoldgico del orégano

3.4.1. Andlisis del contenido de humedad
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La determinacion del contenido de humedad se realizo con el objetivo de cuantificar la
cantidad de agua presente en la muestra vegetal, misma que es expresada como porcentaje
en base al peso fresco. Para ello, se utilizo el método gravimétrico descrito por la AOAC
(2016), que consiste en el secado del material a temperatura constante en estufa.
Primero, se pesaron latas redondas de aluminio previamente limpias, secas y llevadas a
peso constante. Luego, se depositaron 1,5 g de muestra fresca en cada lata, las cuales
fueron introducidas en una estufa de secado forzado a 105°C durante 12 horas,
permitiendo la eliminacion completa de la humedad.

Finalizado el tiempo de secado, las latas fueron retiradas cuidadosamente y colocadas en
un desecador hasta alcanzar temperatura ambiente, con el fin de evitar la reabsorcion de
humedad ambiental. Una vez enfriadas, se registré el peso final de cada unidad.

El contenido de humedad se calcul6 como la diferencia entre el peso inicial (muestra
himeda) y el peso final (muestra seca), y se expresé como porcentaje del peso fresco.
Este analisis proporciono informacion sobre el nivel de humedad del material vegetal,

aspecto clave para la conservacién, procesamiento y analisis posterior de los nutrientes.
3.4.2. Determinacion de cenizas

Para la determinacion del contenido de cenizas, se empled el método gravimétrico
descrito por la AOAC (2016). Se utilizaron crisoles de porcelana previamente lavados,
secados y llevados a peso constante en una estufa a 105 °C durante una hora. Una vez
enfriados en un desecador, se registrd0 su masa utilizando una balanza analitica con
precision de 0,001 g.

A cada crisol se le adicionaron 1,5 g de muestra seca y molida, y posteriormente fueron
introducidos en una mufla eléctrica previamente precalentada a 550 °C. La calcinacién se
realizé durante un periodo continuo de cuatro horas, con el fin de asegurar la combustion
completa de la materia organica y obtener un residuo blanco o gris claro, indicador de
una incineracion adecuada.

Una vez finalizado el tiempo de incineracion, los crisoles fueron retirados
cuidadosamente con pinzas metalicas y colocados inmediatamente en un desecador de
vidrio para evitar la absorcion de humedad durante el enfriamiento. Después de alcanzar

la temperatura ambiente, se procedio a registrar nuevamente el peso de cada crisol con la

ceniza residual.
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Finalmente, el contenido de cenizas se calculé mediante la diferencia de pesos antes y
después de la calcinacion, y se expres6 como porcentaje respecto al peso seco de la
muestra original. Este analisis permitio estimar el contenido mineral total del material
vegetal, proporcionando informacion clave para evaluar su valor nutricional y su

potencial como fuente de micronutrientes en la alimentacion animal
3.4.3. Determinacion de las proteinas bruta

La cuantificacion de proteina cruda se realiz6 mediante el método de Kjeldahl, el cual
determina el contenido de nitrogeno total en la muestra vegetal, base para calcular el
porcentaje de proteina presente. Este método comprende tres etapas: digestion,
destilacion y titulacion.

En primer lugar, se pesaron exactamente 0,5 g de muestra seca y molida, los cuales fueron
envueltos en papel bond tarado, formando pequefios paquetes. Estos se depositaron en
tubos de digestion junto con 10 mL de acido sulfurico concentrado (H2SO.) y una tableta
catalizadora. Los tubos fueron colocados en una unidad de digestion Kjeldatherm,
manteniéndose a una temperatura de 400 °C hasta que la solucion adquiri6 una coloracion
verde clara, indicativa de la completa descomposicion de la materia organica. Una vez
alcanzada esta etapa, los tubos se retiraron cuidadosamente y se dejaron enfriar a
temperatura ambiente.

Posteriormente, se procedié a la destilacion. La unidad de destilacién fue configurada
para adicionar 36 mL de acido boérico al 4 %, 17 mL de agua destilada y 48 mL de
hidroxido de sodio (NaOH) al 50 %. El proceso incluy6 un tiempo de reaccion de 5
segundos, seguido de una destilacién de 3 minutos y un tiempo de succién de 15
segundos. El tubo de digestidn se acopl6 al sistema junto con un matraz Erlenmeyer que
recogio el destilado, el cual fue condensado automaticamente durante el tiempo
programado.

Finalmente, se realizd la titulacion del destilado con acido sulfurico 0,3 N, empleando
tres gotas de indicador mixto. La titulacion se efectud hasta el viraje de color, lo cual
indicé el punto final de la reaccion. Para asegurar la precision del analisis, se realizaron

muestras blanco y patrones de calibracion cada vez que se prepararon nuevos reactivos.
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El contenido de nitrégeno determinado se multiplico por el factor 6,25, asumiendo que
las proteinas contienen en promedio un 16 % de nitrégeno, y se expresdé como porcentaje

de proteina cruda en base seca.
3.4.4. Identificacion de la fibra bruta

La determinacién de la fibra cruda se realiz6 con el proposito de cuantificar la fraccion
no digerible del material vegetal del orégano, compuesta principalmente por celulosa,
hemicelulosa y otros polisacaridos estructurales. Para lo cual, se empled el método
gravimeétrico basado en digestion secuencial con soluciones acidas y alcalinas, siguiendo
los lineamientos establecidos por la AOAC (2016). Este procedimiento permite eliminar
los compuestos solubles y aislar el residuo fibroso, correspondiente a la fibra bruta.
Primero, se pesaron crisoles previamente limpios, secos y llevados a peso constante. A
continuacion, se colocaron 1,5 g de muestra seca y molida en cada crisol, los cuales fueron
ubicados en el equipo de extraccion de fibra. A continuacién, se adiciond a cada crisol
una solucion caliente de acido sulfurico al 0,7 % (7/1000), elevando la temperatura hasta
alcanzar el punto de ebullicion (100 °C). Una vez iniciada la ebullicion, se redujo la
temperatura a 70 °C y se mantuvo durante 30 minutos para lograr una digestion acida
controlada. Finalizada esta etapa, la solucion fue eliminada.

Mas adelante, se cerraron las perillas del equipo y se adicion6 a cada crisol una solucién
caliente de hidréxido de sodio al 1,25 %. De igual forma, se llevé a ebullicion y luego se
mantuvo a 70 °C por 30 minutos, completando asi la digestion alcalina. Luego del
tratamiento quimico, los crisoles fueron enjuagados cuidadosamente con agua destilada
caliente para eliminar cualquier residuo de los reactivos.

Posteriormente, se retiraron los crisoles del equipo y se les adicionaron 0,05 mL de
hexano para facilitar la eliminacion de posibles residuos grasos. Los crisoles fueron
secados en una estufa a 105 °C durante 12 horas. Transcurrido este tiempo, se colocaron
en un desecador hasta alcanzar temperatura ambiente y se registré su masa. Por dltimo,
los crisoles fueron calcinados en una mufla a 400 °C durante cuatro horas, y luego
enfriados en desecador para realizar el pesaje final. EI contenido de fibra cruda se calculd

por diferencia de pesos y se expresd como porcentaje respecto al peso seco de la muestra

original.
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3.4.5. Determinacion del extracto graso o alcalino

El contenido de extracto etéreo se determind a fin de cuantificar la fraccion lipidica
presente en la muestra vegetal del oregano. Para ello, se emple6 el método gravimétrico
basado en extraccion con disolvente organico, siguiendo la metodologia descrita por la
AOAC (2016).

Primero, se pesaron vasos de recoleccion (de vidrio o aluminio) previamente limpios,
secos Y llevados a peso constante. Después, se depositaron 1,5 g de muestra seca y molida
en dedales de celulosa. Cada dedal fue colocado dentro del sistema de extraccion y, a
cada vaso correspondiente, se le afiadieron 50 mL de hexano como disolvente organico.

A continuacidn, los vasos y dedales fueron colocados en el equipo de extraccién de grasas
tipo Tecator, donde se llevd a cabo el proceso automatizado de extraccion bajo
condiciones controladas de temperatura y tiempo, segun el protocolo establecido por el
fabricante.

Tras finalizar el ciclo de extraccion, los vasos con el residuo lipidico fueron retirados
cuidadosamente y colocados en una estufa a 105 °C durante 10 minutos, para eliminar
restos del disolvente. Luego, se dejaron enfriar en un desecador hasta alcanzar
temperatura ambiente, y se procedio a su pesado final. El contenido de extracto etéreo se
calculd mediante la diferencia de peso antes y después de la extraccion, y se expresé como

porcentaje respecto al peso seco de la muestra.
3.4.6. Determinacion del nitrégeno libre elemental (ELN)

Extracto Libre de Nitrgeno representa la fraccion de carbohidratos libres de fibra de una
muestra, incluyendo azUcares, almidones y otros carbohidratos solubles. Este valor puede
determinarse indirectamente a partir de otros valores analizados mediante la formula ELN
=100 - (humedad + cenizas + proteinas + fibra bruta + extracto etéreo). Los elementos
no fibrosos son importantes porque son la parte méas facilmente digerible de la planta y
proporcionan rapidamente la energia necesaria para el crecimiento de la planta. La
cuantificacion de estos elementos es crucial para evaluar el potencial del orégano en las

dietas para pollos de engorde Cobb 500, en las que el orégano puede ser un eficaz

promotor del crecimiento.
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3.5. Metodologia de la evaluacion en campo
3.5.1. Preparacion del galpon

El galpdn utilizado en este experimento se construy6 a una distancia segura de otras
granjas avicolas, con el objetivo de minimizar riesgos sanitarios y garantizar condiciones
controladas. La estructura cuenta con una superficie total de 40 mz, se edifico con paredes
de hormigén y malla metalica, lo cual permitié una adecuada ventilacion natural. La
estructura metalica y el piso de cemento facilitaron los procedimientos de limpieza y
desinfeccion. En el tejado se uso laminas de aluminio proporcionando una proteccion
adecuada para la zona.

Previo al ingreso de las aves ingresaran al galpén, el galpén se dividid en 16 cajones o
jaulas de 1,3 x 1,3 metros cuadrados para poder separarlas segun el disefio experimental.
A cada cajon se le coloco una cama de aserrin de 10 - 15 cm de grosor. También se
tomaron precauciones de bioseguridad, como la limpieza, lavado y esterilizacion de las
jaulas, bebederos y comederos. La desinfeccion del galpon se llevd a cabo mediante la
aplicacion de amonio cuaternario utilizando un pulverizador de presion dos semanas antes

del inicio del ensayo.
3.5.2. Recepcidn de pollitos bebe

Se recibieron un total de 160 pollitos sin sexar, vacunados previamente contra la
enfermedad viral linfoproliferativa (Marek) al momento de su nacimiento. Con el fin de
asegurar un ambiente térmico adecuado, se encendieron los sistemas de calefaccion, dos
horas antes de la recepcion se bajaron las cortinas para mantener el equilibrio de
temperatura y ventilacion controlada.

A la llegada, los pollitos fueron hidratados con agua fresca suplementada con vitaminas
durante la primera hora, con el objetivo de reducir el estrés causado por el transporte,
favorecer la recuperacion fisiolégica y estimular el consumo de alimento. Posteriormente,
los pollitos fueron distribuidos dentro del galpon y cada grupo estuvo formado por diez

aves correspondientes a la capacidad asignada aleatoriamente en cada compartimento
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3.5.3. Programa de aguay alimentacion

Una alimentacién equilibrada permite que el ave exprese su potencial genético, previene
las enfermedades y constituye el soporte de un correcto manejo productivo adecuado. En
el caso de los pollos de engorde, la alimentacion representa el 70% de los costos de
produccidn y se ajusto a la fase de vida de las aves, dividiéndose en tres etapas: Inicial,
crecimiento y engorde.

Para este estudio, se emple0 la tabla de alimentacion de la linea Cobb -500 y el alimento

balanceado de Nutros en las siguientes fases:

Tabla 5. Composicion nutricional del alimento balanceado para pollos en diferentes etapas

PC GC FC CEN HUM LYS MET

Edad (dias) Etapa (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

ler dia hasta los 10 .
Inicial

dias de edad del E1 22 2 4 7 13 1,38 0,53
pollito
11 dias hasta los 23 Crecimiento
dias de edad E2 20 3 5 8 13 1,24 0.5
11 dias hasta los 24 Engorde
dias de edad E3 18 4 5 8 13 11 0,45
24 dias de e_d_a(_j Finalizador 18 4 5 8 13 1,05 0,43
hasta el sacrificio E4

PC = Proteina cruda; GC = Grasa cruda; FC = Fibra cruda; CEN = Ceniza; HUM = Humedad; LYS = Lisina; MET =
Metionina. Los valores estan expresados en porcentaje (%).
Realizado por: Quezada, N., 2025

El acceso continuo a agua potable, limpia, fresca y de buena calidad fue esencial para el
bienestar, crecimiento y rendimiento productivo de los pollos de engorde. Con el fin de
asegurar dicho acceso, se opto por el uso de bebederos manuales de polipropileno, los
cuales permitieron un control preciso del volumen de agua suministrado y facilitaron la
aplicacién diferenciada de tratamientos segun el disefio experimental asignado a cada
compartimento.

Los bebederos se limpiaron cuidadosamente en cada cambio de agua, con el objetivo de
eliminar residuos organicos y prevenir la propagacion de microorganismos patogenos. La
frecuencia del cambio de agua se ajustd conforme a la etapa de desarrollo de las aves y a
las condiciones ambientales, principalmente la temperatura, factores que influyen
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directamente en el consumo hidrico. Esta variabilidad en la frecuencia de mantenimiento

fue clave para preservar la calidad del agua y garantizar un entorno sanitario adecuado.
3.5.4. Manejo de temperatura y cortinas

La temperatura de manejo en relacion con los requerimientos de los pollos, asi como se

muestra en la siguiente tabla para un ambiente tropical.

Tabla 6. Manejo de temperatura de pollos Broiler Raza Cobb 500

Edad (dias) Temperatura °C
Dela7 29a31
De 8al 14 26 a 28
Del5a21 24 a2 26
De 22 a 28 23a25
De29a35 20a22
De 36 al sacrificio 20a 22

Realizado por: Quezada, N., 2025

Durante la primera semana, se utilizaron lamparas calefactoras encendidas durante la
noche para mantener una temperatura interna de entre 29 y 31 °C, garantizando confort
térmico en la fase de mayor vulnerabilidad fisiolégica. Conforme las aves fueron
creciendo, la temperatura se redujo de manera gradual en funcién de sus necesidades
metabdlicas, promoviendo una adaptacion progresiva a condiciones més frescas durante
las etapas finales de la crianza.

El manejo adecuado de las cortinas en la crianza de pollos de engorde constituyo una
estrategia fundamental para garantizar un ambiente controlado favoreciendo el bienestar
animal, especialmente en climas tropicales como en la provincia de Orellana, su uso
facilito la ventilacion con la entrada de aire fresco del exterior, sin causar cambios bruscos
en la temperatura interna.

Durante las dos primeras semanas de vida, las cortinas permanecieron cerradas
completamente por las noches minimizando la estrada de corrientes de aire frio y
manteniendo una temperatura estable. A partir del dia catorce, se implemento un manejo

progresivo de las cortinas, ajustandose a las condiciones climéticas y la necesidad de

40

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



ventilacion, después de los 22 dias los pollos habian desarrollado su capacidad de
termorregulacion por lo que las cortinas se mantuvieron abiertas hasta el dia del sacrificio
evitando la humedad y acumulacion de gases como el amoniaco, factores que

comprometen el bienestar animal y la sanidad ambiental.
3.5.5. Plan sanitario

La vacunacion de los pollos contra enfermedades resulté ser fundamental, ya que
garantizd la prevencion de enfermedades infeccionas y, en consecuencia, el
mantenimiento del estado de salud y la productividad de las aves. La vacunacion fue una
de las principales herramientas empleadas en este proceso, ajustandose a las patologias
que se presentan con mayor frecuencia en la zona, siguiendo el plan de vacunacion

adaptado a las condiciones locales.

Tabla 7. Plan de vacunacion

Productos 1 2 ngan4as 5 6 Observacion
Vacunas
Marek X Planta de incubacién
Newcastle X X 7'y 15 dias de nacido
Gumboro X 21 dias de nacido
Antibi6ticos

. X Preventivo respiratorias
Florfenicol . S
Preventivo digestivo

Vitaminas
Complejo vitaminico X

Realizado por: Quezada, N., 2025

Al nacimiento en la planta de incubacién los pollos en el primer dia de vida fueron v
vacunados contra la enfermedad de Marek. Posteriormente, al séptimo dia, se aplico la
vacuna de Newcastle y una segunda dosis como refuerzo inmunolégico se administrd a
los quince dias via ocular. Para protegerlo contra el Gumboro, se administrd la dosis
correspondiente a los 21 dias siguiendo el protocolo establecido para su prevencion.
Todas las aplicaciones se realizaron durante las primeras horas de la mafana,
aprovechando las temperaturas mas frescas para minimizar el estrés térmico en las aves,
lo cual contribuy6 a una mejor respuesta inmunitaria.
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3.5.6. Recoleccion de datos
3.5.6.1. Peso inicial

El peso inicial permiti¢ establecer un punto de referencia para evaluar el crecimiento y
desarrollo de las aves a lo largo del tiempo, por ello a la llegada de los pollitos se registro

el peso de cada uno con el fin de monitorear el rendimiento de las aves.
3.5.6.2.  Peso semanal

Con el fin de garantizar que los pollos ganaran peso de acuerdo con los estandares de la
linea genética y el programa de alimentacion establecido para el experimento, asi como
para detectar posibles problemas nutricional o de salud, se registré semanalmente el peso
de cada grupo de pollos. Para ello, se utiliz6 una balanza digital y se pesaron todas las
aves correspondientes a cada unidad experimental dentro de su respectivo
compartimento. Esta variable fue clave, ya que se emple6 posteriormente en el calculo de
la ganancia de peso durante las distintas etapas del crecimiento, utilizando la siguiente

formula:
Ganancia de peso = Peso Final — Peso Inicial
3.5.6.3.  Consumo de alimento
La ingesta de alimento fue una variable fundamental para evaluar la eficiencia productiva
de las aves. Esta se determin0 a través del célculo de la cantidad total de balanceado
consumido por lote durante cada semana, dividiendo dicho valor entre el nimero de aves
asignadas por tratamiento. Esta informacion permitié estimar el estado nutricional y

ajustar estrategias de alimentacion cuando fue necesario, con base en la siguiente formula:

Consumo de balanceado total

Consumo de alimento =

Numero de aves
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3.5.6.4.  Conversion alimenticia

El indice de conversion alimenticia representd un indicador clave para evaluar la
eficiencia del uso del alimento en la produccién de carne. Este se calculé semanalmente,
dividiendo el consumo total de alimento en gramos entre la ganancia de peso en gramos
obtenida durante ese mismo periodo. Un valor mas bajo indico una mayor eficiencia en

la conversion del alimento en masa corporal. La formula empleada fue:

Consumo de alimento

Conversion de alimento = -
Ganancia de peso

3.5.7. Cuadro de operacionalizacion de variables

A continuacion, se presenta la operatividad de las variables consideradas en esta
investigacion, detallando sus definiciones conceptuales y operativas, los indicadores
evaluados, la escala demediday la técnica e instrumento de recopilacion de
datos utilizados

Tabla 8. Operacionalizacién de variables del estudio

Técnica e
. Definicion Definicion . EscalaINStrEEA
Variable ) Indicador de de
conceptual operacional - P
medicion  recoleccion
de datos
Cantidad del Inclusion  de
subproducto tres
obtenido por concentraciones Observacion
Dosis de arrastre de vapor de hidrolato directa de la
hidrolato de de P. (0.5 ml/L, 1.0 Dosis dosificacion
Plectranthus amboinicus, ml/L y 15 administrada  Nominal " campo /
amboinicus aplicado como ml/L)enelagua (mliL) Registro
(Variable aditivo natural en de bebida de los experimental
independiente) el agua de bebida pollos Cobb de
de aves para 500 durante el tratamientos.
mejorar el ciclo
crecimiento. productivo.
Incremento  de Diferenciaentre Gramos Registro
Ganancia de peso corporal de el peso inicial y ganados por semanal del
peso (Variable las aves en un final del ave dia 0eSO0 Razon peso de las
dependiente) periodo durante el ciclo finél (@) aves
determinado, productivo, mediante
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como indicador dividida por el balanza
del crecimiento.  numero de dias digital
Registro
Indicador de diario  del
eficiencia consumo de
prodl_Jctlva QUe |cA = cantidad alimento vy
<o relaciona el . control  de
Indice de _,. de alimento _,.
. alimento . alimento peso
conversion : consumido (g) / :
. - consumido con . consumido / . semanal,
alimenticia ganancia de . Razén .
; el peso ganado ganancia de mediante
(Variable peso durante el .
. por el ave. A . peso béscula
dependiente) L ciclo .
menor  indice, roductivo () digital y
mejor P 9)- hojas de
aprovechamiento control  de
del alimento. consumo
grupal
Indicador
ﬁ;:i?jr(]aorlglcrzlac?gﬁ j L
Cociente entre contable de
A entre los . .
Analisis beneficios el ingreso por ingresos por
beneficio/costo venta de aves y Rentabilidad tratamiento
generados y los . )

(B/C) el costo economica  Razdn y gastos
/ costos i .
(Variable : . adicional por el (B/C). especificos
: incurridos, para )
dependiente) ; uso del asociados al

determinar la | :
o hidrolato. uso del
rentabilidad de i
X . hidrolato.
una intervencion
productiva.
Realizado por: Quezada, N., 2025
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPTRETACION DE RESULTADOS
4.1. Composicion bromatoldgica de Plectranthus amboinicus
Para comprender el perfil quimico del orégano Plectranthus amboinicus, se realizd un
analisis bromatoldgico que permitid cuantificar los principales componentes proximales
de la muestra evaluada. La Tabla 8 presenta los resultados obtenidos para los principales
componentes proximales evaluados; humedad, cenizas, extracto etéreo, proteina bruta,

fibra cruda y extracto libre de nitrogeno (ELN).

Tabla 9. Composicion bromatolégica del orégano Plectranthus amboinicus

Parametro Método Unidad Resultado (%)
Humedad LCA-PO-04 % 94,10
Cenizas LCA-PO-05 % 22,98
Grasa (E.E.) LCA-PO-012 % 2,30
Proteina bruta LCA-PO-06 % 8,46
Fibra cruda LCA-PO-06 % 22,45
ELN LCA-PO-014 % 43,81

E.E. = Extracto etéreo, ELN = Extracto Libre de Nitrégeno.
Realizado por: Quezada, N., 2025

El andlisis bromatol6gico realizado a Plectranthus amboinicus se evidencié un alto
contenido de humedad (94,10 %) determinado mediante el método LCA-PO-04. Este
resultado es congruente con lo reportado por Sallehuddin et al. (2022) quien indica que
los niveles superiores al 90 % en muestras frescas de P. amboinicus que fueron cultivadas
en condiciones tropicales, esto se atribuye a la morfologia de sus hojas carnosas y su
capacidad de retencidn hidrica, caracteristicas de especies suculentas.

Por otro lado, el contenido de cenizas obtenido (22,98 %) refleja una elevada
concentracion de minerales totales. Este resultado es similar a los descritos por Hussain
et al. (2023) quienes reportaron valores de 21,46 £+ 0,16 % esta similitud sugiere que P.
amboinicus presenta una notable densidad mineral, la cual podria atribuirse a la presencia

de macronutrientes esenciales como calcio, fésforo y magnesio, comunmente acumulados
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en especies del género Plectranthus. Por lo tanto, estos valores refuerzan el potencial
nutricional del orégano como fuente de elementos minerales relevantes en aplicaciones
alimentarias en la avicultura.

En lo que respecta al contenido de extracto etéreo (2,30 %), se observo un valor
relativamente bajo, lo cual es consistente con lo reportado por Ekezie et al. (2021),
quienes sefialaron concentraciones entre 1,80 y 2,50 % en extractos acuosos y etanolicos
de Plectranthus amboinicus. Estos resultados confirman que dicha especie no constituye
una fuente significativa de lipidos. No obstante, se ha documentado que la planta contiene
aceites esenciales con compuestos bioactivos de interés como carvacrol, timol y eugenol,
lo que le confiere un valor agregado desde el punto de vista antimicrobiano y antioxidante
(Singh, 2023).

En analisis de proteina bruta, en el presente estudio se obtuvo un valor de 8,46 %,
ligeramente inferior al 10,83 % + 0,21 reportado por Sallehuddin et al. (2022); sin
embargo, este resultado se encuentra en un rango aceptable para considerar a Plectranthus
amboinicus como un ingrediente funcional en dietas destinadas a alimentacion animal.
Por otro lado, el extracto libre de nitrégeno (ELN), estimado en 43,81 %, representa la
fraccion de carbohidratos solubles disponibles en la muestra, lo cual contribuye
significativamente al valor energético del material vegetal. Aungue no se encontraron
estudios recientes que evallen especificamente el contenido de ELN en esta especie,
investigaciones realizadas por Blacio et al. (2025) documentaron una notable variabilidad
en la composicion quimica de P. amboinicus cultivado en el sur del Ecuador, destacando
que factores como el microclima, la altitud y las practicas de manejo agronémico pueden
influir de manera significativa en la acumulacion de carbohidratos y minerales en los
tejidos vegetales. Por lo tanto, el valor nutricional de esta especie puede ser optimizado

mediante la implementacion de précticas agrondmicas especificas.

4.2. Efecto de Plectranthus amboinicus en los parametros productivos
El analisis estadistico del consumo de alimento permitié evaluar la respuesta de los pollos
de engorde Cobb 500 a la suplementacion con hidrolatos de Plectranthus amboinicus en

diferentes concentraciones (0.5, 1.0 y 1.5 ml/L), en comparacion con un grupo control

(T1). Para ello, se aplicaron tres enfoques complementarios; Consumo diario por etapa
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productiva, Consumo total acumulado por tratamiento y consumo total por tratamiento
segun etapa productiva.

La representacion grafica del consumo total (Figura 3) mostré una tendencia homogénea
entre tratamientos dentro de cada fase productiva, sin variaciones abruptas. Este
comportamiento sugiere que la inclusion de hidrolatos no afecté de manera significativa
el patrén de alimentacion. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Shah et al.
(2022), quienes indicaron que la adicion de extractos vegetales no modificd la
palatabilidad ni la ingesta voluntaria. De igual manera, Rahman et al. (2021) observaron
un consumo estable al utilizar aceites esenciales en el agua de bebida, destacando que el
efecto benéfico de estos aditivos se relaciona mas con mecanismos fisiologicos que con
la cantidad de alimento ingerido.

El anélisis de varianza (ANOVA), complementado con la prueba de Tukey, no reveld
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (p > 0.05) en el consumo
total acumulado (Figura 4). Los valores medios oscilaron entre 38.143,9 g y 39.353,1 g.
Este hallazgo es consistente con lo reportado por Sallehuddin et al. (2022), quienes
trabajaron con hidrolatos de hierbas aromaticas en condiciones tropicales y no observaron
alteraciones relevantes en la ingesta. La ausencia de diferencias sugiere que la
suplementacion con Plectranthus amboinicus no compromete la aceptacion del alimento,
lo cual es una ventaja frente al uso tradicional de antibidticos promotores de crecimiento,
cuya retirada ha suscitado preocupacion sobre la palatabilidad (Singh et al., 2021).

En la Figura 5 se presenta el consumo total desagregado por fase productiva (inicial,
crecimiento, engorde y finalizacion). Aunque no se identificaron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos en ninguna de las etapas (p > 0.05), se evidencio un
patrdn fisioldgico esperado, con un mayor consumo en las fases de engorde y finalizacion,
asociado al incremento de los requerimientos energéticos. Esta tendencia es coherente
con lo descrito por Saki et al. (2023), quienes atribuyen el aumento del consumo en fases
tardias al desarrollo muscular y a una mayor tasa de crecimiento. El tratamiento T3 (1.5
ml/L) mostro los valores mas altos durante las etapas de engorde y finalizacion, aunque
sin superar significativamente a los otros tratamientos, posiblemente debido a la
variabilidad bioldgica o al tamafio muestral.

Los resultados estadisticos obtenidos evidencian que la inclusion de hidrolatos de
Plectranthus amboinicus no afectd de manera negativa el consumo de alimento,

manteniéndose estable entre tratamientos. Esta constancia en la ingesta respalda su
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potencial como aditivo funcional en dietas avicolas. Las diferencias zootécnicas
observadas en otros parametros, como la ganancia de peso o el indice de conversion
alimenticia, podrian atribuirse a la accion bioactiva de los compuestos presentes en los

hidrolatos, méas que a variaciones en la cantidad de alimento consumido.
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Figura 3. Consumo total de alimento (g) por tratamiento

Realizado por: Quezada, N., 2025
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Figura 4. Consumo diario de alimento (g) por tratamiento en cada fase productiva.
Realizado por: Quezada, N., 2025
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Figura 5. Consumo total de alimento (g) por tratamiento en cada fase productiva

Realizado por: Quezada, N., 2025
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La suplementacion con hidrolato de Plectranthus amboinicus tuvo un efecto positivo
sobre el crecimiento de los pollos de engorde Cobb 500. En la Figura 4 se observa que el
peso promedio aumentd de forma constante en todos los tratamientos a lo largo del
tiempo. Las aves que recibieron la dosis de 1,5 ml/L alcanzaron el mayor peso al dia 42,
seguidas por las que recibieron 1,0 y 0,5 ml/L. En cambio, el grupo sin tratamiento fue el
que presentd el menor peso.

El analisis estadistico (ANOVA) confirmo diferencias significativas entre tratamientos (p
=0.0025) y la prueba de Tukey mostré que el grupo sin tratamiento fue estadisticamente
inferior a los demas (Figura 5). Esto indica que el hidrolato tuvo un efecto claro en la
ganancia de peso, incluso desde las dosis mas bajas. Resultados similares fueron
reportados por Rahman et al. (2021), quienes encontraron mejoras en el crecimiento al
utilizar aceites esenciales de orégano en el agua de bebida.

Respecto al peso a la canal (Figura 6), también se evidenci6 una diferencia significativa
entre tratamientos (p = 0.0024). Las aves tratadas con hidrolato, en especial con la dosis
de 1,5 ml/L, presentaron mayor peso a la canal en comparacion con el grupo sin
tratamiento. En cuanto al rendimiento porcentual a la canal (Figura 7), los resultados
fueron consistentes: los tres tratamientos con hidrolato mostraron mejores rendimientos
que el grupo control (p = 0.0016), aunqgue sin diferencias significativas entre dosis.
Estos datos sugieren que el uso del hidrolato mejora no solo el peso vivo final, sino
también el rendimiento productivo, lo cual es importante desde el punto de vista
econdmico. Apaéstegui et al. (2017) también reportaron mayores rendimientos en aves
tratadas con orégano, y lo relacionaron con una mejor eficiencia en la conversion de
nutrientes.

En este estudio, aunque no hubo diferencias significativas entre las tres dosis, se observd
que la de 1,5 ml/L tendié a generar mejores resultados en todos los parametros. Esto
coincide con lo planteado por Saki et al. (2023), quienes mencionan que las dosis
intermedias de extractos herbales suelen ser las mas eficaces, ya que logran buenos
resultados sin causar estrés o rechazo por parte de las aves.

En conjunto, los hallazgos respaldan el uso de Plectranthus amboinicus como un
suplemento natural que puede reemplazar, al menos en parte, a los promotores de
crecimiento sintéticos. Ademas, su uso representa una alternativa segura, accesible y

acorde con las tendencias actuales de produccién avicola més saludable y sostenible.

50

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




DOSIS —+ Dosis0,5mlL — Dosis 1,0milL - Dosis 1,5mlIL —*— Sin tratamiento

3000 1

2500

Peso promedio (g)
S o S
(=] [a=] (=]
= = =
1 1 1

500 1

1DIA 6 DIAS 13 DIAS 20 DIAS 27 DIAS 24 DIAS 42 DIAS
Dia

Figura 6. Evolucion del peso promedio de los pollos de engorde durante el ciclo productivo

Realizado por: Quezada, N., 2025
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Figura 7. Peso final promedio a los 42 dias segun tratamiento con hidrolato de Plectranthus
amboinicus

Realizado por: Quezada, N., 2025
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Figura 8. Peso promedio a la canal (kg) al dia 42 en pollos de engorde suplementados con
hidrolato de Plectranthus amboinicus

Realizado por: Quezada, N., 2025
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Figura 9. Porcentaje de rendimiento a la canal en pollos de engorde suplementados con hidrolato
de Plectranthus amboinicus

Realizado por: Quezada, N., 2025
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4.3. Anédlisis econdmico de la suplementacion con Plectranthus amboinicus

El andlisis beneficio/costo (B/C) constituye una herramienta fundamental para evaluar la
viabilidad econdmica de nuevas tecnologias aplicadas en sistemas de produccién animal.
En el presente estudio, se aplicd esta metodologia para determinar la rentabilidad de la
suplementacion con hidrolatos de Plectranthus amboinicus en dietas de pollos de
engorde, mediante la comparacion entre los ingresos generados y los costos totales
asociados a cada tratamiento.

Para ello, se desglosaron los costos en categorias especificas tales como la adquisicién de
pollitos de un dia, el consumo de balanceado por fases (inicial, crecimiento, engorde y
finalizacién), medicamentos, vacunas, mano de obra directa, servicios basicos y la
suplementacién con hidrolato. El costo total de produccién para los cuatro tratamientos

fue de $829,50, lo que equivale a un costo promedio de $207,38 por grupo experimental.

Tabla 10. Costos desglosados por tratamiento

. . Pfecip Precio total Costy por

Categoria Cantidad unitario (usd) tratamiento

(usd) (usd)

Pollitos de un dia 160 $ 080 $ 128,00 $ 32,00
Balanceado inicial 2 $ 32,50 $ 65,00 $ 16,25
Balanceado crecimiento 3 $ 44,25 $ 132,75 $ 3319
Balanceado engorde 6,5 $ 29,50 $ 191,75 $ 47,94
Balanceado finalizador 4 $ 29,38 $ 117,50 $ 29,38
Medicamentos y vacunas 2 $ 650 $ 13,00 $ 325
Manejo sanitario 1 $ 10,00 $ 10,00 $ 250
Mano de obra directa 1 $ 100,00 $ 100,00 $ 25,00
Transporte 1 $ 45,00 $ 45,00 $ 11,25
Orégano 1 $ 500 $ 500 $ 1,25
Agua 1 $ 3,50 $ 3,50 $ 0,88
Energia eléctrica 1 $ 8,00 $ 8,00 $ 2,00
Camas viruta 1 $ 10,00 $ 10,00 $ 250
Total, general $ 829,50
Costo promedio por tratamiento $ 207,38

Realizado por: Quezada, N., 2025

En cuanto a los ingresos, se calcularon a partir del nimero de aves vendidas por
tratamiento (40 aves en cada grupo), considerando el peso promedio a la canal y el precio
de mercado por pollo. Los tratamientos con hidrolato de P. amboinicus mostraron

mayores ingresos en comparacion con el grupo sin suplementacion. Especificamente, el
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tratamiento con una dosis de 1,5 ml/L alcanz6 un ingreso total de $227,62, seguido por
0,5ml/L ($224,58) y 1,0 ml/L ($223,37), mientras que el grupo testigo registré un ingreso

de $208,01.
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Figura 10. Ingresos por tratamientos
Realizado por: Quezada, N., 2025

La relacién B/C calculada para cada tratamiento permitio establecer que todos los grupos
suplementados presentaron valores superiores a 1, lo que evidencia una rentabilidad
positiva. El tratamiento con 1,5 ml/L obtuvo la mejor relacion B/C (1,10), superando al
grupo testigo (1,00) y a los tratamientos con 0,5 ml/L 'y 1,0 ml/L (ambos con 1,08). Estos
resultados sugieren que el uso de hidrolatos de P. amboinicus, ademas de no incrementar
significativamente los costos, contribuye a mejorar los ingresos y por tanto la rentabilidad
del sistema productivo.

En consecuencia, la inclusion de esta planta como aditivo natural representa una
alternativa economicamente viable y sostenible para pequefios y medianos productores
avicolas, alineandose con las tendencias actuales en el uso de fitobioticos para mejorar el

rendimiento productivo sin el uso de antibidticos promotores de crecimiento
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Figura 11. Anélisis beneficio/costo (B/C)

Realizado por: Quezada, N., 2025

Con base en los resultados obtenidos, se procede a contrastar las hipétesis planteadas. La
hipétesis nula (Ho) establecia que la inclusion de hidrolatos de Plectranthus amboinicus
en las dietas de pollos Cobb 500 no produciria efectos significativos sobre los parametros
zootécnicos ni sobre la viabilidad econémica de la produccién avicola. Por el contrario,
la hipotesis alternativa (H:) planteaba que el uso del hidrolato si generaria efectos
positivos y significativos en dichas variables.

Los andlisis estadisticos evidenciaron que la suplementacion con hidrolato,
particularmente en la dosis de 1,5 ml/L, produjo mejoras significativas (p < 0,05) en
parametros como ganancia de peso, peso final y rendimiento a la canal, en comparacion
con el grupo testigo. Asimismo, el analisis beneficio/costo (B/C) mostré una mayor
rentabilidad en este mismo tratamiento (B/C > 1).

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi),
confirmando que la inclusion de hidrolatos de P. amboinicus ejerce un efecto significativo

y positivo sobre el rendimiento productivo y la eficiencia econémica de los pollos de

engorde
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones
Los resultados obtenidos confirman que el uso de hidrolatos de Plectranthus amboinicus
no interfiere con el patron de consumo alimenticio en pollos de engorde, lo cual es clave
para garantizar un desarrollo sin restricciones nutricionales. Aunque no se observaron
diferencias significativas en la ingesta, si se evidencidé una tendencia favorable en el
desempefio productivo de las aves tratadas, especialmente en la ganancia de peso vy el
rendimiento a la canal. Estos hallazgos permiten considerar al hidrolato como un insumo
natural con efecto positivo sobre la eficiencia productiva, sin comprometer el
comportamiento alimentario.
El presente estudio permitid caracterizar la composicion bromatoldgica de Plectranthus
amboinicus, evidenciando su potencial como aditivo funcional en dietas para pollos de
engorde. El elevado contenido de humedad (94,10 %), asociado a la morfologia suculenta
de sus hojas, y la alta concentracion de cenizas (22,98 %), reflejo de su riqueza mineral,
destacan su valor nutricional. Aunque el bajo contenido de extracto etéreo (2,30 %) indica
una limitada aportacion lipidica, la presencia de compuestos bioactivos como carvacrol y
timol le confiere propiedades antimicrobianas y antioxidantes relevantes.
La proteina bruta (8,46 %) fue adecuada para su inclusion en dietas avicolas, a pesar de
situarse ligeramente por debajo de lo reportado en otras investigaciones. Asimismo, el
contenido de extracto libre de nitrogeno (43,81 %) reveld una importante proporcion de
carbohidratos solubles, contribuyendo al aporte energético del insumo vegetal. Estos
hallazgos respaldan el uso de P. amboinicus como una alternativa vegetal funcional viable
en la produccion avicola, con potencial para mejorar la eficiencia alimentaria en sistemas
sostenibles.
Desde una perspectiva econdmica, la suplementacion con hidrolato de Plectranthus
amboinicus no represent6 un incremento significativo en los costos de produccion; por el
contrario, se evidenci6 una mejora en los ingresos netos por tratamiento. En particular, la
dosis de 1,5 ml/L registr6 la mayor relacion beneficio/costo (1,10), superando tanto al
grupo control (1,00) como a las dosis de 0,5y 1,0 ml/L (ambas con 1,08). Estos resultados
reflejan una rentabilidad sostenida y superior, lo que respalda el uso de P. amboinicus

como una alternativa econémica viable y funcional en sistemas de produccion avicola.
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Ademas, su incorporacion en las dietas contribuye al fortalecimiento de modelos
agropecuarios mas sostenibles y resilientes.

5.2.Recomendaciones
Con base enlos resultados obtenidos en la presente investigacion, se proponen las
siguientes recomendaciones para la consolidacion de la utilizacion de Plectranthus
amboinicus como aditivo funcional en la produccion avicola;
Con base enlos beneficios observados, se recomienda implementar el hidrolato
Plectranthus amboinicus como parte de las estrategias de alimentacién en pollos de
engorde, priorizando la dosis de 1,5 ml/L para su mejor comportamiento zootécnico. Sin
embargo, a fin de fortalecer su aplicacion practica, se sugiere que las evaluaciones se
extiendan a otras variables productivas y sanitarias, y validar su efecto en condiciones de
campo en sistemas comerciales reales, teniendo en cuenta aspectos como la interaccion
con otras préacticas de gestion y su aceptabilidad por los productores.
Se sugiere considerar al P. amboinicus como un suplemento vegetal con potencial
funcional en dietas de aves de corral, dada su riqueza mineral, contribucidn energética y
presencia de compuestos bioactivos. Sin embargo, se
recomienda que en nuevos estudios se evalle la estabilidad fisicoquimica de estos
compuestos durante el almacenamiento y el procesamiento de hidrolatos para asegurar su
eficacia a largo plazo.
Es necesario replicar los ensayos en condiciones de produccién comercial y a mayor
escala, con el fin de validar los efectos zootécnicos y econdmicos observados en este
estudio. Particularmente, la dosis de 1,5 ml/L se perfila como la més eficiente en términos
de ganancia de peso y rentabilidad, por lo que se recomienda su priorizacion en futuras
pruebas de campo.
Considerando el desempefio del hidrolato de P. amboinicus como alternativa fitobidtica,
se sugiere su inclusién en estrategias orientadas a reducir o sustituir el uso de antibioticos
promotores de crecimiento en sistemas intensivos. Esta medida contribuiria a una

produccion avicola mas sostenible, responsable y alineada con las regulaciones y

demandas de los mercados emergentes.
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ANEXOS

ANEXO A: Preparacion de muestras de orégano en condiciones de laboratorio
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ANEXO D: Determinacion del contenido de humedad mediante el método de peso seco
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ANEXO G: Determinacion del contenido proteico mediante el método Kjeldahl
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ANEXO I: Construccion y adecuacion del galpon

.|
4|

BN Y.

67

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO



ANEXO L: Secuencia de crecimiento y engorde de pollos Cobb 500
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