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Resumen

La presente investigacion se realizo con la finalidad de determinar si el orégano en polvo en
la dieta permitiria la reduccion de E. coli en el contenido cecal (1o, NMP/ g) a dos edades de
crianza. Pollos de carne de la linea Ross 308 de 21 y 42 dias de edad fueron tomados de un
ensayo de alimentacion en el que se considerd los siguientes grupos de tratamientos: T1,
testigo positivo (con antibidtico promotor del crecimiento); T2, testigo negativo (sin
antibiotico y sin orégano), T3, 0.05% de orégano en polvo (sin antibidtico), y T4, 0.10% de
orégano en polvo (sin antibidtico). El ensayo se realizé bajo las condiciones de un andlisis
factorial 2 x 4 (edades x tratamientos). Hubo diferencias significativas (P<0.001) en el
nimero mas probable (NMP) de E. coli entre las edades, a los 42 dias las cantidades fueron
superiores. No hubo diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos, pero se aprecid
una tendencia a la reduccion de E. coli conforme se increment6 el orégano en polvo, pero sin
superar al antibidtico. Dentro de la edad mayor, el antibidtico propicié reducciones de 18%
en la bacteria en comparacion con el testigo negativo. Es recomendable ensayar con
proporciones mayores para determinar si el orégano se puede aproximar al antibidtico en el
control de E. coli.

Palabras clave: Orégano; Pollos de carne; E. coli; Edades.

Abstract

This investigation was carried out with the purpose of determining if oregano powder in the
diet would allow the reduction of E. coli in the cecum content (1,,MPN/g) at two rearing ages.
Broiler chickens of the Ross 308 line of 21 and 42 days of age were taken from a feeding
trial in which the following treatment groups were considered: T1, positive control (with
antibiotic growth promoter); T2, negative control (without antibiotic and without oregano),
T3, 0.05% powdered oregano (without antibiotic), and T4, 0.10% powdered oregano
(without antibiotic). The test was carried out under the conditions of a factorial analysis 2 x
4 (ages x treatments). There were significant differences (P<0.001) in the most probable
number (MPN) of E. coli between ages, at 42 days the amounts were higher. There were no
significant differences (P>0.05) between treatments, but a tendency to reduce E. coli was
observed as oregano powder was increased, but without exceeding the antibiotic. Within
older age, the antibiotic led to 18% reductions in bacteria compared to the negative control.
It is recommended to test with higher proportions to determine if oregano can approximate
the antibiotic in the control of E. coli.

Keywords: Oregano; meat chickens; E. coli; ages.

Vii



INDICE

N° Cap. Titulo del Capitulo N° Pag.
Resumen/ Abstract vii
INTRODUCCION 01

I ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO 05
1.1. Tipo y Diseiio de Estudio 05
1.2. Lugar y Duracion 05
1.3. Tratamientos Evaluados 05
1.4. Animales Experimentales 06
1.5. Alimento Experimental 06
1.6. Instalaciones y Equipo 07
1.7. Técnicas Experimentales 07
1.8. Variables Evaluadas 07
1.9. Evaluacion de la Informacion 08

II MARCO TEORICO 09
2.1. Antecedentes Bibliograficos 09
2.2. Bases Teodricas 15

111 RESULTADOS Y DISCUSION 17

v CONCLUSIONES 22

A\Y RECOMENDACIONES 23
BIBLIOGRAFIA 24
ANEXOS 27

viii



INDICE DE TABLAS

N° Titulo Pag. N°

1 Composicion (kg por 500 kilos) de las raciones de Inicio, Crecimiento y
Acabado 06

2 Presencia de E. coli en el contenido cecal de pollos de carne que

recibieron orégano en polvo en la dieta (1,cNMP/g) 17



INDICE DE FIGURAS

N° Titulo Pag. N°
1 Interaccion Edad x Tratamiento para la presencia de E. coli en el
contenido cecal de pollos de carne que recibieron orégano en polvo
en alimento 18
2 Comparativo porcentual entre tratamientos para presencia de
E. coli en el contenido cecal de pollos de carne de 21 dias de edad que
recibieron orégano en polvo 19
3 Comparativo porcentual entre tratamientos para presencia de

E. coli en el contenido cecal de pollos de carne de 42 dias de edad que
recibieron orégano en polvo 19



ANEXOS

N° Titulo Pag. N°
1 Analisis de la varianza de 1,cNMP/ g de E. coli en el contenido cecal
de pollos de carne 27
Recibo Digital Turnitin 28
Informe de Originalidad Turnitin 29
Constancia de aprobacion de originalidad de tesis 30

Xi



INTRODUCCION

En el mundo, la produccion avicola ha tenido un fuerte crecimiento sostenido a través del
tiempo conforme se orientd las preferencias de los consumidores hacia la carne de aves
(pollo, principalmente) en desmedro de las carnes rojas. En los paises en via de desarrollo se
justifico esta accidn por la presunta despoblacion de ganado vacuno, justificacion utilizada
en los paises en vias de desarrollo como el nuestro. No obstante, en el mundo desarrollado
se generd una campafa muy fuerte para indicar que el consumo en exceso de carnes rojas

podria ser perjudicial para la salud, siendo convenientes las blancas (gallinaceas, pavo, etc.)

De operaciones que manejaban algunos cientos de aves, paulatinamente se paso a
manejar miles y luego cientos de miles; en el Pert los galpones estandar de las granjas
albergan de diez a doce mil pollos y en otros paises los galpones pueden ser de mucha mas
capacidad, lo que se ha logrado con la automatizacion de la distribucion de alimento y
climatizacién. Sin embargo, la elevada densidad de crianza genera una interaccion muy
intima entre las aves y acumulacion de deyecciones, propiciando la generacion de
condiciones para la presentacion de alteraciones sanitarias que afectan la salud de los pollos
en forma subclinica y la obtencion de rendimientos poco eficientes (técnica y

econdmicamente).

A mediados del siglo XX, conforme las densidades de crianza se incrementaban en
los paises desarrollados, los productores empezaron a utilizar antibidticos en el alimento, con
la finalidad de controlar los problemas subclinicos de salud. Se asumi6 que determinados
antibioticos tendrian efectos focalizados (tracto gastrointestinal) y que no se absorberian por
el organismo. En algin momento se determind que, aun en condiciones ambientales

perfectas, los antibidticos (denominados Promotores del Crecimiento, APC) permitian mejor



absorcion de nutrientes y mejores rendimientos de los animales. Esto propicié un boom en la
industria farmacéutica destinada al uso animal, no s6lo en cantidades sino también en tipos
de antibioticos. La industria farmacéutica lanzo un agresivo programa de propaganda en la
que indic6 que los APC no eran nocivos para la salud de las personas y que permitian mejores

rendimientos y economia en las operaciones productivas.

El empleo de los APC generd un cierto abandono del buen manejo dentro de las
granjas, descuidandose las condiciones sanitarias. De repente, se empezd a utilizar dos y
hasta tres APC distintos en las raciones de los pollos desde los primeros dias de crianza. Con
la menor inversion (mano de obra, equipos, desinfectantes, etc.) sanitaria esta se reoriento
hacia otros rubros productivos. A finales del siglo XX algunos investigadores europeos
indicaron que el empleo de APC era uno de los responsables de la resistencia a los
antibioticos observada en diferentes bacterias causantes de problemas de salud en humanos.
Asi, un simple resfriado causado por un neumococo comensal que antaio se podia controlar
con una cucharada de un jarabe con un antibidtico simple, hogafio no se podia ni con

combinaciones de antibioticos.

Una teoria propuso que el uso frecuente de APC en los animales de interés zootécnico
ocasiona que las bacterias, moradoras habituales de su tracto gastrointestinal (TGI),
adquieran resistencia y que esta capacidad era transmitida, de alguna manera atin no bien
determinada, a las bacterias del organismo humano. De esta manera, los APC pasaron al
“banquillo de los acusados” y para los primeros afios del siglo XXI los paises desarrollados
prohibieron completamente su empleo en la alimentacion animal; aunque en los paises en

vias de desarrollo todavia se continte con su empleo.



La industria de la produccion animal se vio enfrentada a una problematica de pérdida
de eficiencia productiva que lindaba con la quiebra econdémica de las operaciones
comerciales; generandose un fuerte esfuerzo en busca de reemplazantes de los APC que
puedan controlar bacterias en el TGI sin generar resistencia y permitir la mayor eficiencia

productiva.

Frente a esta gran problematica empez0 a resaltarse la trascendencia de prebidticos,
probidticos, aceites esenciales, acidos orgénicos, etc., como posibles reemplazantes de los
APC, utilizandose solos o en combinaciones. Un rubro importante lo constituye el empleo de
ciertas plantas (especias, verduras, etc.) portadoras de sustancias que mostraron actividad
frente a diferentes especies microbianas (bacterias, protozoos, hongos) y por lo que se les
denomina Fitobioticos; entre otras acciones. Es el caso del orégano, una de las hierbas
especias mas investigadas en el mundo por su accidn fitobiotica, la que debe ser comprobada
y mostrada en nuestro medio para evidenciar ante los productores la posibilidad de reemplazo
de los APC en el camino de la produccion de alimentos inocuos de la mejor calidad

nutricional.

Dentro de las diferentes especies bacterianas que pueblan el tracto gastrointestinal
distal Escherichia coli es una de las méas comunes y un crecimiento en su poblacion se refleja
rapidamente en la condicion del pollo; es una especie que se utiliza para reflejar el accionar

de un antimicrobiano intestinal.

En la presente investigacion se planteo el siguiente problema: ;ejercera el orégano,
suministrado a través de la dieta, algiin efecto sobre el conteo de E. coli cecal de pollos de

carne de 21 y 42 dias de edad?



Se asumid como hipoétesis que la inclusion de orégano en la dieta de pollos de carne

de 21 y 42 dias de edad permitird determinar si ejerce efecto sobre el conteo cecal de E. coli.

Se consider6 los siguientes objetivos:

Objetivo general

Analizar si la inclusion de orégano ejerce efecto sobre el conteo de E. coli en el ciego de

pollos de carne.

Objetivos especificos

1. Determinar y evaluar el conteo de E. coli en el ciego de pollos de carne de 21 dias de edad.

2. Determinar y evaluar el conteo de E. coli en el ciego de pollos de carne de 42 dias de edad.



I. ANALISIS DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1. Tipo y Diseiio de Estudio

Una investigacion mediante la que se propone una solucion a un problema es considerada
como de tipo propositivo, si emplea informacion (datos) obtenidos de los procesos
vinculados a ella es cuantitativa; en tanto que si se manipula a una variable para determinar
los efectos de esa manipulacion sobre otra variable entonces serd experimental. Por lo tanto,
la presente investigacion es propositiva, cuantitativa y experimental (Scheffler, 1981;

Hernandez et al., 2010; Maletta, 2015).

1.2. Lugar y Duracion
Para desarrollar la investigacion se utilizé informacion procedente de pollos de carne de la
linea Ross 308, los que fueron criados en una explotacion familiar-comercial de la ciudad de

Chiclayo.

La duracion de la fase de crianza fue de 42 dias y se obtuvo la informacion de

muestras de pollos sacrificados a los 21 y a los 42 dias de edad.

1.3. Tratamientos Evaluados

Se implement6 cuatro grupos de tratamientos (T), en los que se considerd dos testigos
(positivo y negativo) y dos proporciones de orégano en polvo en la dieta, de la siguiente
manera:

T1: Con APC en el alimento, sin orégano;

T2: Sin APC y sin orégano en el alimento;

T3: Con 0.05% de orégano en polvo en el alimento, sin APC;

T4: Con 0.10% de orégano en polvo en el alimento, sin APC.



1.4. Animales Experimentales

Pollos de carne Ross 308, de ambos sexos, de 21 y 42 dias de edad; procedentes de un ensayo
de alimentacion en el que se suministré alimento como se indica en los tratamientos (acapite
1.3)

1.5. Alimento Experimental

En la crianza se emplearon las dietas de los periodos de Inicio, Crecimiento y Acabado para
aportar los requerimientos nutricionales de los pollos de edades entre 1-14, 15-28 y 29-42
dias de edad, respectivamente. La composicion porcentual ha sido presentada por Tello

(2022), la que se consigna en la Tabla 1.

Tabla 1.

Composicion (kg por 500 kilos) de las raciones de Inicio, Crecimiento y Acabado
Insumos Inicio Crecimiento Acabado
Maiz amarillo, grano molido 45.04 57.00 67.40
Arroz partido 20.00 09.65 -

Soja, torta 23.40 23.40 19.80
Soja, harina integral 05.69 03.20 05.83
Aceite de palma 01.00 02.00 02.00
Carbonato de calcio 00.57 00.54 00.84
Phosbic 01.32 01.21 01.10
Arroz, polvillo -—- 00.50 00.59
Hemoglobina bovina 00.60 00.40 00.40
Sal comun 00.15 00.15 00.14
Premix* 02.23 01.95 01.90
Total 100.0 100.0 100.0

* Premix: combinacion de productos vitaminicos, minerales, antioxidante, acidificantes, secuestrantes de
micotoxinas, coccidiostato, pigmentantes, APC, etc.
Fuente: Tello (2022)

El orégano se adquirié en el mercado mayorista de la ciudad de Chiclayo y se
convirtié en polvo en el Laboratorio de Nutricion de la Facultad de Ingenieria Zootecnia de
la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”, se utilizé un molino de martillos con criba de
0.5 mm de didmetro. Asi mismo, se empled zincbacitacrina como APC, adquirido en un

proveedor comeercial de la ciudad de Chiclayo.



1.6. Instalaciones y Equipo
Para la investigacion se empled equipo de faenado (hornilla a gas, cuchillos, embudo
inmovilizador, boll, tijeras, potes de plastico con tapa, caja de corcho.

Para el andlisis microbioldgico se empled el equipo del Laboratorio de Microbiologia
de la Universidad Privada Antenor Orrego.

Para el procesamiento de la informacion y elaboracion del informe se empled un
procesador electronico (lap top).

1.7. Técnicas Experimentales

Instalada la crianza, al cumplirse 21 dias se procedi6 a tomar dos pollos (un macho y una
hembra) en forma completamente al azar de cada uno de los tratamientos y fueron
sacrificados manualmente; lo mismo se hizo a los 42 dias de edad. El faenado, para ambos
momentos, comprendid: aturdimiento, degliello, sangrado, escaldado, desplumado
eviscerado y muestreo. El aturdimiento se realizd6 mediante rotura de la cuerda dorsal
cervical.

Producido el eviscerado, se extrajo contenido del ciego y se puso en un pote de
plastico con tapa rosca y puesto en una caja conservante provista de hielo. Asi, fue trasladada
a la ciudad de Trujillo para llevarse al laboratorio indicado anteriormente. La investigacion
general planteo la obtencion de una serie de informacion que son parte de otros informes.

La metodologia para cuantificar la presencia de E. coli ha sido referenciada por Tello
(2022) y consigna la metodologia para determinar el Numero Mas Probable por gramo de
contenido intestinal (NMP/g), que es la misma para esta investigacion.

1.8. Variables Evaluadas
- Conteo de Escherichia coli, 1,sNMP/g, a los 21 dias de edad.

- Conteo de Escherichia coli, 1,sNMP/g, a los 42 dias de edad.



1.9. Evaluacion de la Informacion
Dado que los grupos de tratamientos implementados fueron cuatro, las hipdtesis estadisticas
de “no efecto” (Ho) y “efecto” (Hi) se plantearon como:

Hy: Todas las medias de tratamientos son iguales

Hi: Al menos una de las medias es diferente del resto.
Por lo que, para rechazar una de ellas la informacion de los tratamientos fue contrastada
estadisticamente mediante un disefio irrestrictamente al azar con arreglo factorial 2 x 4 (dos
edades de muestreo x cuatro tratamientos), este diseno es descrito y explicitado por Ostle
(1979).

Para tomar la decision de rechazar una de las hipdtesis se toler6 una maxima
probabilidad de 5% de cometer error de tipo I (Scheffler, 1981). La aplicacion del disefio se

hizo a través del analisis de la varianza.



II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Bibliograficos

La Union Europea prohibid en 2006 el empleo de todos los antibidticos que se empleaban en
el alimento de animales de interés zootécnico como promotores del crecimiento; para lo que
tuvo en consideracion la regulacion EC1831 del afio 2003 (Cabarkapa et al., 2020). No
obstante, la mira sobre los APC ya estuvo puesta desde antes con el famoso reporte Swann
del afno 1969, alertando que el empleo de antimicrobianos en la alimentacion animal puede
resultar en resistencia bacteriana a esos fAirmacos y que puede ser muy importante para la
salud humana, toda vez que en la alimentacién animal se emplean farmacos vinculados a los
que se emplean en el tratamiento de la salud humana.

Fue muy preocupante para la industria avicola la prohibicién de los APC, ya que con
su empleo se han logado eficientes producciones, cuyo principal componente es la mejora de
5% en la conversion alimenticia; se asumi6 que la pérdida de tal margen en conversion
alimenticia, por el no empleo de APC, conllevaria mayor consumo por parte de los animales
para lograr la produccién que ya se tenia y se requeriria importantes incrementos en la
produccion de cereales (principalmente maiz) y una definitiva alza en los costos de
produccidn que podria llevar a la ruina a la industria. Para mayores detalles al respecto se
puede consultar a Bajagai et al. (2021). La situacién se puso muy engorrosa debido a la
decision del gobierno norteamericano de producir combustible (etanol) a partir de maiz; es
decir, el encarecimiento de la produccion de carne de pollo se veria enormemente afectada
en costo.

Sin embargo, a pesar de los excelentes logros productivos debidos al empleo de APC,

en la presente investigacion no se trata de hacer una apologia de ellos; ya se ha asumido por



parte de la comunidad cientifica que el uso de los APC ya no es sostenible, se trata en la
actualidad de buscar reemplazos (por lo menos con igual eficiencia) a los farmacos
antibidticos. La investigacion resaltd la importancia de prebidticos, probidticos, acidos
grasos de cadena corta, aceites esenciales, entre otros, para producir con eficiencia. Las
especias (romero, tomillo, orégano, cebolla, ajo, circuma, etc.) se estan investigando con
intensidad como reemplazantes de los APC. Lo prioritario fue conocer por qué su empleo
mejora el rendimiento animal, entonces se encontré que sus componentes (polifenoles,
principalmente) poseen importantes tipos de actividad (antimicrobiana, antioxidante,
desinflamante, etc.) y entre las especias se encuentra el orégano (Origanum vulgare), en
cuyos componentes se encuentran concentraciones importantes de carvacrol y timol
(Barbabosa Pliego et al., 2020; Martinez et al., 2020; Puvaca et al., 2021, 2022; Raza et al.,
2022); no obstante, la lista de componentes de este tipo es superior a cuarenta, aunque estan
presentes en proporciones mucho menores los investigadores indican que la interaccion entre
ellas, junto con los que estdn en proporciones mayores, potencian el efecto sobre
microorganismos o funcionamiento fisioldégico y metabdlico de los pollos.

En el tracto gastrointestinal (TGI) de los animales (incluido el humano) existe, en
forma natural, una gran poblacion de diferentes especies de microorganismos (microbiota)
que son necesarios para el bienestar del hospedero. Esta microbiota esta catalogada como
benéfica, dafiina y comensal; es decir, hay especies cuya presencia beneficia al hospedero,
en tanto que otras le perjudican; por tal motivo, debe existir un balance microbiano en favor
de la microbiota benéfica (Sperti, 1971; Fuller, 1989, 1998; Gibson y Roberfroid, 1995).
Pero, bajo determinadas condiciones, la microbiota dafiina se exacerba, incrementando su
poblacion y ocasionando una serie de problemas al bienestar animal, mermando el

rendimiento en el caso de los animales domésticos de interés zootécnico.
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Como han indicado Cabarkapa et al. (2020), los principios contenidos en el orégano
y otras especias pueden tener tres tipos de accion (aditivas, antagdnicas y sinérgicas) vy,
definitivamente, los compuestos que presentan accion sinérgica son los preferidos; debido a
que su accidn es superior a la suma de los efectos individuales. En este tipo de accion son
varios los efectos que ejercen sobre los microorganismos, lo que permite que el desarrollo de
resistencia por parte de la bacteria sea muy dificil. Burt (2004) ya habia indicado algunos
efectos simultdneos, como degradacion de la pared celular, dafio a las proteinas de la
membrana, dafio de la membrana citoplasmatica, fuga del contenido celular, coagulacion del
citoplasma y agotamiento de la fuerza motriz de protones en la célula bacteriana, todas estos
efectos destruyen a la bacteria y no se puede fijar un objetivo sobre el cual desarrollar
resistencia. Este comportamiento de los compuestos de las especias es el resultado de
millones de afos de defensa de las plantas frente a las bacterias.

En este tipo de efectos se ha indicado que existe interaccion entre el carvacrol y el 2-
amino-p-cimeno (analogo del carvacrol), este ultimo ocasiona una inflamacion de la
membrana citoplasmatica de la bacteria, ocacionando su hinchazon, permitiendo el mejor
acceso del carvacrol que actlia sobre diferentes funciones de la célula, matandola (Cabarkapa
et al., 2020).

Diferentes investigaciones, realizadas con pollos de carne, han evaluado el efecto de
la inclusion de orégano en polvo, aceite esencial de orégano o de un componente tipo
polifenol sobre la microbiota intestinal con resultados un tanto diversos; es decir,
disminuyeron o no la cantidad de diferentes especies bacterianas colonizadoras del intestino.

Asi, Scocco et al. (2016) reportaron que, con hembras de pollos de carne,
implementaron tres grupos de tratamientos: dieta basal control (C); C suplementado (2 g/ kg)

de extracto acuoso de orégano (O); C suplementado (150 mg/ kg) con vitamina E (E). El
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recuento de coliformes fue menor en el ileon del grupo O, tanto en la primera como en la
segunda edad de muestreo (P<0.05), y aumento con la edad en todos los grupos. Escherichia
coli mostro los valores mas bajos en el ciego del gupo O (P<0.001) en ambos momentos de
muestreo. La importancia de evaluar el ileon se debe a su proximidad al ciego que esta
colonizado y, por exceso, las bacterias migran hacia el intestino delgado. Las poblaciones de
enterococos, lactobacilos y estafilococos no mostraron diferencias entre los diferentes grupos
experimentales en el ciego. En el ileon, el grupo O no mostr6 la fuerte disminucién en la
poblacion de bacterias acido lacticas observada en los otros dos grupos experimentales; este
comportamiento es un indicador del efecto especifico del orégano sobre bacterias de tipo
patdgeno y no sobre las de tipo benéfico que son del tipo acido lacticas. Concluyeron que la
suplementacion provoco reduccion significativa en los recuentos de coliformes y E. coli.

Resultados parecidos fueron reportados por Turcu et al. (2018) quienes realizaron un
experimento para evaluar el efecto del polvo y aceite de orégano (Origanum vulgare L.) en
la dieta, sobre el equilibrio de la microflora intestinal; los pollos se asignaron a tres grupos
(C, E1 y E2). La dieta convencional C incluyé monensina en la premezcla para la fase de
crecimiento (14 — 35 dias). A diferencia del grupo de control, la dieta de los grupos
experimentales incluyo6 0.01% de aceite de orégano (E1) 0 0.005% de aceite mas 1% de polvo
de orégano (E2). A los 42 dias, el conteo total de Enterobacteriaceae, E. coli y
Staphylococcus fue menor (P<0.05) en la microbiota cecal y en la microbiota del intestino
delgado en los grupos experimentales que en el grupo C; asi mismo, el conteo de lactobacilos
fue mayor (P<0.05) en los grupos E1 y E2 que en el grupos C. Los lactobacilos se encuentran
dentro del grupo benéfico.

Resultados relacionados con el no efecto sobre la microbiota general pero si sobre

determinados géneros, fue reportado por Bauer et al. (2019) en cuyo ensayo con orégano en
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polvo (0, 0.5, 1 y 2%) durante seis semanas, no hubo efecto significativo sobre la diversidad
microbiana general y la composicion bruta, algunos géneros especificos como Proteus,
Klebsiella y Staphylococcus, que incluyen patogenos conocidos, se redujeron en abundancia
relativa con el orégano. Bifidobacterium, reconocido como un género beneficioso y
probidtico, también fue suprimido por el orégano. Es decir, Bauer et al., encontraron que no
necesariamente hubo un efecto selectivo, beneficiando a las bacterias de tipo benéfico.

Vlaicu et al. (2019) evaluaron el efecto de orégano (Origanum vulgare), en forma de
aceite y polvo, con relacion al conteo de Enterobacteriaceae y Escherichia coli se determin6
que fue significativamente (P<0.05) menor en el intestino de los grupos con orégano que en
el control, en tanto que el de Lactobacillus spp. fue significativamente (P<0.05) mas alto en
el intestino de los pollos de los grupos E. El resultado de estos investigadores tuvo tendencia
contraria con el de Bauer et al. (2019).

El Orego-stim y Robadiar, productos comerciales proveedores de polifenoles
obtenidos del orégano, han mostrado (Bahakaim et al., 2020) efecto reductivo significativo
de los conteos totales de bacterias anaerobias y E. coli, e incrementos en los conteos de
bacterias benéficas (lactobacilos); asi mismo, las aves que recibieron Orego-stim registraron
los conteos mas bajos de bacterias anaerobias y E. coli, y el recuento més alto de lactobacilos
en comparacion con los otros tratamientos.

No efecto sobre conteo de E. coli fue reportado por Nilkanth et al. (2020) ante la
presencia de aceite esencial de orégano solo o en combinacidon con un probidtico
(Saccharomyces cerevisiae); aunque si se encontrd efecto sobre Salmonella 'y Clostridium.

Trabajando con gallinas ponedoras de la linea Hy Line Brown en la parte final de la
campaia productiva, Feng et al. (2021) determinaron que la adicion del aceite esencial en la

dieta incrementd (P<0.05) la abundancia de Bulkholderiales, Actinobacteria,
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bifidobacteriales, Enterococcaceae y Bacillaceae; en tanto que se disminuy6 la abundancia
de Shigella en el ileon. Como conclusién general de su estudio, indicaron que el aceite
esencial en la dieta aument6 la actividad de enzimas digestivas, mejord la morfologia
intestinal, las funciones de la barrera epitelial y modul6 el estado inmunolédgico de la mucosa
al alterar la composicién microbiana, lo que favorece la eficiencia alimenticia y la calidad de
la céscara del huevo.

Existe alguna evidencia de la conveniencia de utilizacion de productos sintéticos de
orégano para controlar la microbiota en pollos de carne; en el experimento realizado por
Zhang et al. (2021) los resultados mostraron una restriccion significativa (P<0.05) de
Escherichia coli debido a la suplementacion de aceite esencial de orégano. La
suplementacion con el producto natural aument6 (P<0.05) los anaerobios totales en el dia 42
y la relacion entre la altura de las vellosidades y la profundidad de criptas en el ileon.

También se ha evaluado la conveniencia de la suplementacion de orégano en los
desafios sanitarios y en la respuesta a la vacunacién, como en el ensayo reportado por
Abdullah et al. (2022) con la vacuna muerta de Escherichia coli. Los resultados mostraron
que el empleo de aceites aromaticos (entre los que se encontraba el de orégano) y vacunas
muertas de E. coli, en combinacidn, tuvieron un buen efecto sobre la respuesta inmune,
disminuyendo la tasa de mortalidad y la puntuacion de lesiones de los pollos infectados.

Jin et al. (2022) evaluaron la respuesta frente al desafio sanitario con Clostridium
perfringens en pollos suplementados con aceite esencial de orégano para determinar si se
previene el desarrollo de la enteristis necrdtica. Los cambios histopatolégicos en el ileon de
los pollos con enteritis necrética inducida fueron mejorados por el aceite esencial de orégano,
determinandose reduccion en las puntuaciones de las lesiones intestinales. Asi mismo, a pesar

que se observaron efectos antibacterianos in vitro debidos al aceite esencial, considerando su
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alto valor de concentracion inhibitoria minima (MIC), los autores manifestaron que los
efectos protectores contra el desafio no se atribuyen a los efectos antibacterianos directos y
que pueden deberse a efectos sobre las lesiones intestinales; proponiendo al aceite esencial
como un prometedor sustituto de los antibidticos contra la enteritis necrética inducida por C.
perfringens durante la crianza.

2.2. Bases Teoricas

Cuando se opto por el empleo de antibidticos farmacos como promotores del crecimiento en
la producciéon animal se asumid que se estaba proporcionando a los animales los recursos
para producir eficientemente. Si un problema sanitario, de tipo subclinico, estaba presente en
el organismo animal ejerciendo un efecto pernicioso (no percibido) sobre la salud animal
entonces el rendimiento es inadecuado. En otras palabras, el animal no disponia de las
condiciones adecuadas para lograr su potencial productivo.

Por lo expuesto, debe proporcionarse los recursos necesarios para que logren su
potencial productivo; los recursos no solo implican alimentos adecuados, sino también
alojamiento adecuado, ambiente productivo adecuado, etc. En tales circunstancias, nos
encontrariamos en el marco de la Teoria de la Asignacion de Recursos en la Produccion
Ganadera, la que en 2009 fue referenciada por Rauw.

El sustento de esta teoria es la consideracion de los animales domésticos de interés
zootécnico como “bioartefactos” (Cuevas, 2008); se entiende que los humanos los
domesticaron por que le eran utiles, asi como se han inventado una serie de productos
artificiales para cubrir necesidades y de esa manera mostrar su utilidad. Asi, un animal
doméstico es un producto artificial que esta vivo, un bioartefacto. Como tal, requiere de los

recursos necesarios para producir lo que nos es ttil (principalmente, alimentos).
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Estos “bioartefactos” se han ido perfeccionando, también por accion humana, tal que
son sumamente eficientes en la produccion de alimentos y esperamos que produscan mas
unidades consumiendo menos alimento por unidad producida; a esto le llamamos Conversion
Alimenticia o Eficiencia de Utilizacion de los Alimentos. La que no serd adecuada si la
microbiota intestinal se desequilibra hacia las bacterias de tipo patdégeno. Dado que las
produccion actual del pollo de carne, en ambientes productivos que soportan alta densidad
poblacional, es proclive a la presentacion de disfuncion bacterial es necesario recurrir al
empleo de principios activos que equilibren la microbiota. Fue el caso de los antibidticos
farmacos, pero su uso ya no es sostenible debido a la resistencia desarrollada por las bacterias
y se recurre a los principios contenidos en determinadas especies vegetales, como el orégano.

Asi mismo, la investigacion planteada puede ser considerada desde la Teoria General
de los Sistemas (Bertalanffy, 1989), dado que “un todo organizado depende de las partes que
lo conforman y asi poder obtener un propdsito”, la produccién avicola consiste de una serie
de componentes o partes (aspectos de manejo, de alimentacion, sanitarios, etc.) cuya
finalidad es obtener eficiente produccion; esta operacion productiva es un sistema abierto
dado que est4 en permanente intercambio de informacion con su entorno, abasteciéndose de
insumos y evacuando un producto (pollos de carne). Asi mismo, la produccion avicola tiene
tendencia a la entropia, generalmente causada por agentes que tienden al desorden; entre
estos se encuentran los problemas sanitarios que se expresan, entre otros medios, a través de
las bacterias de la microbiota intestinal, cuyo desequilibrio deteriora el proceso para la
obtencion de producto del sistema.

En esta investigacion se asumi6 el enfoque desde las dos teorias mencionadas para

explicar sus resultados.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados relacionados con la presencia (1osNMP/g) de E.coli a los 21 y 42 dias de edad
en el contenido cecal de pollos de carne que recibieron orégano en el alimento se presentan
en la Tabla 2.

Tabla 2.

Presencia de E. coli en el contenido cecal de pollos de carne que recibieron orégano en
olvo en la dieta (10, NMP/g)

Edad, dias Promedio por

Tratamiento 21 42 tratamiento
1 (Testigo positivo) 5.13 5.28 5.21°

2 (Testigo negativo) 4.90 6.23 5.56%

3 (0.05% orégano) 4.82 6.20 5.512

4 (0.10% orégano) 4.95 5.87 5.412
Promedio

por edad 4.958 5.894 5.42

A B etras mayusculas diferentes sobre los promedios indican diferencias significativas (P<0.001)

El andlisis estadistico indicd diferencias altamente (P<0.01) significativas entre las
edades de muestreo; a los 42 dias de edad la cantidad de E. coli fue 19% superior a la
determinada para los 21 dias de edad. No hubo diferencia significativa (P>0.05) entre los
tratamientos; con respecto al testigo positivo, los tratamientos 2, 3 y 4 representaron 106.7,
105.8 y 103.8%, respectivamente, detectindose una tendencia decreciente conforme se
incluyo6 el orégano y se subid la dosis.

En el analisis de la varianza, la interaccion Edad x Tratamientos alcanzo6 valor de F
significativo (P<0.05); la interaccion se ilustra en la Figura 1, en la que se aprecio la tendencia
contraria que siguieron los tratamientos dentro de cada edad evaluada. En tanto que en el
muestreo realizado a los 21 dias de edad los tratamientos 2, 3 y 4 alcanzaron una cantidad
menor en, alrededor, de 5% con respecto al testigo positivo, en el muestreo de 42 dias de
edad estuvieron considerablemente por encima. Este comportamiento indico

corroborativamente que el mayor desafio sanitario se da conforme la edad se incrementa.
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Figura 1. Interaccion Edad x Tratamiento para la presencia de E. coli en el contenido
cecal de pollos de carne que recibieron orégano en polvo en alimento

En las Figuras 2 y 3 se presenta el comparativo porcentual entre tratamientos dentro
de edades, para 21 y 42 dias respectivamente. De su analisis se puede asumir que no hubo
mayor desafio sanitario a la edad més joven, dado que incluso el testigo negativo estuvo por
debajo (4.5%) del testigo positivo. A la edad mayor, el testigo positivo dio lugar a la menor
cantidad de la bacteria; el desafio sanitario se incrementa con la edad, se asume que esto se
debe a que con pollos de mayor tamaino la excrecion fecal es mucho mayor, la densidad
animal ejerce una fuerte competencia y el manejo de la cama se torna mas complejo, entre
otros factores.

Sin embargo, se pudo apreciar que a la mayor edad, la presencia del orégano en polvo
permitid una reduccion en la presencia de la bacteria de alrededor de 7% en comparacion con
el testigo negativo, pero no pudo igualar al testigo positivo; es probable que con mayor

proporcion de orégano en polvo se pueda lograr un mejor control de la bacteria.
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Figura 2. Comparativo porcentual entre tratamientos para presencia de E. coli en el
contenido cecal de pollos de carne de 21 dias de edad que recibieron orégano en
polvo
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Figura 3. Comparativo porcentual entre tratamientos para presencia de E. coli en el
contenido cecal de pollos de carne de 42 dias de edad que recibieron orégano en
polvo
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Es evidente que la significacion de la interaccion se debid al comportamiento de la
presencia de la bacteria en el contenido cecal a los 42 dias de edad, momento en el que las
diferencias entre tratamientos fueron considerablemente mayores; lo que no ocurri6 a los 21
dias de edad.

Este resultado es indicativo de la importancia que deberia darse al manejo sanitario
después de los 21 dias de edad y, con mayor énfasis, conforme se incrementa la edad. Asi
mismo, se evidenci6 que cuando el desafio sanitario (normal) fue mayor el orégano si ejercid
un efecto de control pero sin llegar al efecto mostrado por el antibidtico farmaco. Por otro
lado, varios investigadores han trabajado con el aceite esencial o con extractos de orégano,
ricos en carvacrol y timol, que han mostrado marcada accion antibacteriana (Scocco et al.,
2016; Turcu et al., 2018; Vlaicu et al., 2019; Bahakaim et al., 2020; Zhang et al., 2021;
Abdullah et al., 2022).

También algunos investigadores han reportado no efecto, como en el caso de Bauer
et al. (2019) y de Nilkanth et al. (2020); en el caso de Nilkanth et al., si bien no encontraron
efecto sobre coli si lo determinaron sobre otras especies bacterianas. Es decir, el accionar de
los principios contenidos en el orégano no se dan s6lo en determinadas especies sino que es
de amplio espectro.

Otros investigadores (Scocco et al., 2016; Turcu et al., 2018; Vlaicu et al., 2019;
Bahakaim et al., 2020; Feng et al., 2021) han indicado efecto diferenciado sobre bacterias de
tipo benéfico; es decir, que se han reportado efectos positivos (incrementos) sobre bacterias
consideradas benéficas (bifidobacterias y lactobacilos) (Sperti, 1971; Fuller, 1989, 1998;
Gibson y Roberfroid, 1995) y restriccion en los conteos de las de tipo patogénico, lo que
indicaria una accion de tipo prebidtico por parte del orégano y es posible que promocione el

incremento de cepas benéficas de esta especie.
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No obstante, el temor de los especialistas médicos es que las bacterias (las formas
mas antiguas de vida sobre el planeta) desarrollen resistencia a cualquier tipo de antibidticos
y los principios contenidos en las especias lo son; sin embargo, las plantas también son
formas de vida muy antiguas (es mads, se considera que las bacterias son flora) y vienen
entablando lucha en contra de las bacterias y, al parecer, su estrategia de proteccion en contra
de las bacterias parece estar por el lado de la accion multiple (Burt, 2004; Cabarkapa et al.,
2020), lo que impediria a las bacterias desarrollar una estrategia de defensa.

Los investigadores han considerado este tipo de accion como algo fundamental en la
tarea de no empleo de farmacos en la alimentacion de animales de interés zootécnico, en
salvaguarda de la salud de los consumidores de alimentos de origen animal. Ademas, la
accion de los componentes de las especias no solo es de tipo antimicrobiano sino que estan
reportadas acciones antioxidantes, antiinflamatorias, inmunomoduladoras, etc; inclusive de
tipo culinario, como ha sido reportado por Tello (2022).

Es indudable que esta investigacion se sustenta en teorias como la de la Asignacion
de Recursos en la Producciéon Ganadera (Rauw, 2009; Cuevas, 2008) y la General de los
Sistemas (Bertalanffy, 1989), ya que lo ejecutado busco, precisamente, que los animales
dispusieran de los medios adecuados para producir con eficiencia y que las condiciones
intestinales sanitairas sean las adecuadas para que el sistema general (organismo) no se vea
descompensado y se pueda obtener un producto con eficiencia en la utilizacion de los

recursos.
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IV. CONCLUSIONES

En esta investigacion se lleg6 a las siguientes:

1. No se rechazo la hipotesis; el orégano si ejercié accion de control sobre E. coli.

2. Existe diferencia significativa (P<0.01) en la presencia de E. coli en el contenido cecal de
los pollos de carne en los 21 y 42 dias de edad; con cantidades significativamente mayores a
los 42 dias.

3. A los 21 dias de edad, ni el antibidtico ni el orégano ejercieron efecto sobre la presencia
de E. coli, presumiblemente por la adecuada condicion sanitaria ambiental con pollos
jovenes.

4. El efecto controlador de las poblaciones de E. coli, por parte del antibidtico y del orégano,
se observo a los 42 dias de edad; indicativo que conforme los pollos se hacen de mayor edad
se acrecienta el desafio sanitario ambiental.

5. El orégano no igual6 el control de la poblacion de E. coli como en el caso del antibiotico,

aun cuando se observo efecto con respecto al tratamiento testigo negativo.
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V. RECOMENDACIONES

1. Emplear orégano en polvo en la dieta de pollos de carne en la proporcioén de 0.1% con la
finalidad de coadyuvar en el control de la poblacion de E. coli en el tracto gastrointestinal.
2. Evaluar mayores proporciones de orégano en polvo en la dieta.

3. Investigar el efecto sobre caracteristicas de la carcasa tanto del orégano, tal cual, como de

de sus extractos o productos sintéticos.

4. Considerar la evaluacion en otras especies animales sarcopoyéticas de interés zootécnico.
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ANEXOS

Anexo 1.

Andlisis de la varianza de 10,NMP/ g de E. coli en el contenido cecal de pollos de carne

Fuente de Suma de Gradosde  Cuadrado F Signif.

Variacion cuadrados Libertad medio

Media 469.9140 1 ---

Tratamientos  4.7974 7 ---
A 3.5438 1 3.5438 83.88 P<0.001
B 0.2959 3 0.0986 233 P>0.05
AB 0.9577 3 0.3192 7.56 P<0.05

Residual 0.338 8 0.04225

TOTAL 475.0494 16

C.V.=3.79%
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