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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la adición de aceites esenciales de
orégano (AEO) en la dieta alimenticia sobre el comportamiento de la morfometría duodenal
de pollos de engorde Cobb 500. Se utilizaron 400 pollos distribuidos en cinco tratamien-
tos: suplementación con AEO (100, 200, 300 ppm) y dos tratamientos control (orégano
comercial [250 ppm] y antibiótico promotor de crecimiento [300 ppm]), durante seis sema-
nas, alimentados a voluntad con dietas formuladas semanalmente. El estudio morfométrico
se realizó con ayuda de una cámara acoplada al microscópico mediante el software
AmScope 3.0, objetivo de 4x, y campo de visión de 2000 µm2 de área. La variable ancho
proximal de las vellosidades fue significativamente mayor (183 µm) en el tratamiento AEO
300 ppm a los 21 días de edad y la variable profundidad proximal fue significativamente
mayor (256 µm) en el tratamiento AEO 300 ppm a los 42 días (p<0.05). Se concluye que la
adición de AEO en dosis de 300 ppm afectan positivamente la morfometría duodenal de
pollos Cobb 500.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of the addition of oregano essential
oils (OEO) in the diet on duodenal morphometry of Cobb 500 broilers. In total, 400 chickens
distributed in five treatments were used: supplementation with OEO (100, 200, 300 ppm)
and two control treatments (commercial oregano [250 ppm] and growth-promoting
antibiotic [300 ppm]), for six weeks, fed ad libitum with weekly formulated diets. The
morphometric study was carried out with the help of a camera coupled to the microscope
using AmScope 3.0 software, a 4x objective, covering an area of 2000 µm2. The variable
proximal width of the villi was significantly greater (183 µm) in the OEO 300 ppm treatment
at 21 days of age and the variable proximal depth was significantly greater (256 µm) in the
OEO 300 ppm treatment at 42 days (p<0.05). It is concluded that the addition of OEO in
doses of 300 ppm positively affect the duodenal morphometry of Cobb 500 chickens.

Key words: natural feed additive, antibiotics, proximal depth, gastrointestinal tract, in-
testinal villi

INTRODUCCIÓN

La utilización de antibióticos como pro-
motores de crecimiento en la elaboración de
alimentos balanceados tiene por finalidad
mejorar el rendimiento productivo y asegurar
la salud animal: no obstante, esto ha genera-
do el desarrollo de resistencia cruzada de cier-
tos microorganismos patógenos afectando la
salud humana, debido al consumo de alimen-
tos que contienen restos de antibióticos
(Navarro y Larrañaga, 2012). Por ello, la Unión
Europea prohibió el uso de antibióticos como
método preventivo en la producción animal,
generando la necesidad de reemplazarlos con
aditivos naturales de origen vegetal, como los
aceites esenciales, que realizan las misma o si-
milares funciones que los promotores de creci-
miento (EPC, 2013; Ardoino et al., 2018).

Los aceites esenciales que son com-
puestos aromáticos volátiles producto del
metabolismo de las plantas (aditivos
fitogénicos) son productos naturales
bioactivos, empleados para incrementar el
desempeño productivo e influir en el creci-
miento y la salud de los animales (Piñón et
al., 2015). La suplementación dietética de

plantas medicinales aromáticas, hierbas, es-
pecias, sus extractos o aceites esenciales
(AE) como productos fitogénicos ricos en
compuestos antimicrobianos y antioxidantes
puede mejorar la eficiencia en la utilización
del alimento, así como el rendimiento y los
beneficios económicos en la producción de
pollos de engorde (Li et al., 2020).

La morfometría geométrica viene per-
mitiendo realizar la evaluación cuanti y cuali-
tativa de los cambios morfológicos (Toro et
al., 2010). Así, el estudio morfométrico de la
altura de las vellosidades, perímetro y pro-
fundidad de las criptas del duodeno se realiza
a través del análisis de los cortes histológicos
mediante un microscopio óptico acoplado a
un sistema computarizado de captura de imá-
genes (Boaro et al., 2011).

El orégano (Origanum vulgare), per-
tenece a la familia Labiaceae. Es una planta
herbácea aromática, utilizada por sus propie-
dades naturales y, que, además, posee
antioxidantes, omega 3, hierro, magnesio, co-
bre y calcio, y aporta vitaminas como (B6)
piridoxina, (B1) tiamina, (C) ácido ascórbico,
(E) tocoferol y (K) filoquinona, indispensa-
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bles para el buen funcionamiento del orga-
nismo (Acevedo et al., 2013). El aceite esen-
cial de orégano se ha propuesto como aditivo
natural para su uso en pollos de engorde, te-
niendo su efecto principal en el tracto
gastrointestinal, además de una acción
moduladora sobre la microbiota intestinal
(Betancourt et al., 2012).

El objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de la adición de aceites esenciales
de orégano (AEO) en la dieta alimenticia so-
bre el comportamiento de la morfometría
duodenal de pollos de engorde de la línea
genética Cobb 500.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización y Duración

El presente estudio se realizó en una
nave convencional (1.20 m de alto, 4 m de
ancho y 12 m de largo) de producción de aves
de corral, ubicado en un área destinada para

la crianza de aves de la Carrera de Medicina
Veterinaria, en la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabí Manuel Félix López
(ESPAM MFL), Ecuador. La crianza de las
aves fue por 42 días, entre febrero y marzo
de 2019. Las condiciones climáticas fueron:
precipitación media anual de 911 mm, tem-
peratura media anual de 31 °C, humedad re-
lativa anual de 86.8%, heliofania anual de
1109.8 h y una evaporación media anual de
499.6 mm.

Alimentación y Tratamientos

El consumo de agua y alimento fue ad
libitum durante los primeros 14 días. Los
pollos fueron asignados al azar a dos trata-
mientos a partir del día 15: Suministro de AEO
y promotores de crecimiento.

El alimento fue ofrecido a voluntad con
dietas formuladas por semanas (Cuadro 1) y
de acuerdo con los requerimientos estableci-
dos para pollos de engorde Coob 500 (Cobb-
Vantres, 2018). Para los cálculos de reque-

Cuadro 1. Dieta experimental básica1 para pollos Cobb 500 1 a 6 semanas 
 

Ingredientes 
Semana 

1 2 3 4 5 6 

Maíz amarillo 63.91 64.53 66.96 66.91 69.55 73.91 
Harina de soya 48% 28.25 27.64 26.25 25.87 22.25 19.25 
Aceite vegetal 1.50 2.00 1.65 2.34 3.25 2.30 
Harina de pescado 65% 2.50 2.00 1.50 1.25 1.50 1.29 
Carbonato de calcio 1.26 1.15 1.11 1.10 1.00 0.91 
Fosfato dicálcico 1.48 1.50 1.29 1.25 1.00 0.79 
DL-Metionina 99% 0.14 0.15 0.14 0.14 0.12 0.12 
L-Lisina HCL 99% 0.12 0.16 0.15 0.15 0.18 0.17 
Premezcla Vit-Min Aves 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
Sal común 0.36 0.37 0.38 0.39 0.39 0.40 
Bicarbonato de sodio  0.35 0.37 0.44 0.46 0.62 0.73 

1 Adicional a las materias primas utilizadas se añadió aceite esencial de orégano según los 
tratamientos, en función del contenido total del alimento 
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rimientos nutricionales se utilizaron las
ecuaciones sugeridas por Rostagno et al.
(2017). El suministro de agua fue constante.
El agua fue tratada con un neutralizador aví-
cola llamado Neutralizador® (Pharmacy &
Nutrition) a razón de 1 ml/10 L de agua, ade-
más de cloro (4 mg/l).

Los tratamientos fueron:

- T01 = Control 1 – alimento balanceado
comercial + (bacitracina) 25 ppm

- T02= Control 2 – alimento balanceado
(Cuadro 1) + Orego-Stim (Chemical
Pharm, Ecuador) 25 ppm

- T1= Alimento balanceado (Cuadro 1) +
aceite esencial de orégano 100 ppm

- T2= alimento balanceado (Cuadro 1) +
aceite esencial de orégano 200 ppm

- T3= alimento balanceado (Cuadro 1) +
aceite esencial de orégano 300 ppm

Animales

Se utilizaron 400 pollos de un día de
edad (unidades observacionales) de la línea
Cobb 500, procedentes de la incubadora de
la institución. Los pollos fueron colocados en
40 cubículos prefabricados de malla negra de
polietileno (1.25 x 0.75 x 0.9 m). El primer
día se tuvo una densidad de 30 pollos/m2, pero
cada tres días se retiraron 5 pollos/m2 hasta
quedar con 10 pollos/m2. Cada cubículo es-
tuvo constituido por 40 pollos que correspon-
den a cuatro repeticiones por tratamiento y
10 pollos por repetición, lo cual conformó una
unidad experimental.

La limpieza y desinfección del galpón y
los equipos se realizó dos semanas antes de
la recepción de los pollos. Se utilizó agua y
detergente para la limpieza general del gal-
pón además de yodo 25% como un agente
desinfectante mediante el método de asper-
sión con una dosis de 25 ml/l de agua.

Las calentadoras (focos 150 watts) fue-
ron encendidos 6 h antes de la recepción de
los pollos para obtener una temperatura ópti-
ma del galpón. Además, se usaron cortinas
durante los primeros 14 días para evitar las
corrientes de aire y mantener el calor. El con-
trol de la temperatura y humedad relativa se
monitoreó tres veces al día mediante la ayu-
da de un higrómetro Vicks®.

Muestras

Se seleccionaron 30 pollos (cinco por
tratamiento) los días 21 y 42. La técnica usa-
da para la selección fue de tipo probabilístico,
con muestreo aleatorio simple (Muestreo Sim-
ple al Azar), en donde cada sujeto tiene una
probabilidad igual de ser seleccionado para
el estudio (Walpole et al., 2012). El manejo
de los animales se realizó siguiendo el Ma-
nual de Aplicabilidad de las Buenas Prácti-
cas Avícolas de Agrocalidad del Ecuador
(Vizcaíno et al., 2013).

Los animales se sacrificaron mediante
electroshock y desangrado. Luego se incidió
la cavidad abdominal y se expuso el tracto
gastrointestinal, para realizar el análisis
morfopatológico a fin de identificar alteracio-
nes macroscópicas. Finalmente, se tomaron
muestras del duodeno por medio de cortes
transversales de 1 cm de la región proximal,
medial y distal (total: 180 muestras). Las
muestras fueron fijadas con solución
tamponada de formol al 10% y se colocaron
en un cooler para el transporte hacia el labo-
ratorio de la Facultad de Ciencias Veterina-
rias de la Universidad Técnica de Manabí
(UTM).

Estudio Morfométrico

Las muestras fueron sometidas al pro-
cesamiento histológico estándar, y se realiza-
ron cortes transversales de 3 mm. Las lámi-
nas fueron observadas en un microscopio
óptico trinocular estándar (Optika B-383PLi,
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Italia). La captura de las imágenes de las lá-
minas histológicas se realizó con ayuda de
una cámara acoplada al microscopio
(AmScope MU1000) mediante el software
AmScope 3.0, utilizando el objetivo de 4x, con
un campo de visión de 2000 µm2 de área. Se
registraron las siguientes variables de las
vellosidades intestinales: ALP: Altura
proximal; ALM: Altura medial; ALD: Altura
distal; AP: Ancho proximal; AM: Ancho
medial; AD: Ancho distal; PP: Profundidad
proximal; PM: Profundidad medial y PD: Pro-
fundidad distal. Todas las mediciones se to-
maron en milímetros (mm) y posteriormente
se las transformó a micrómetros (µm) para
trabajar con datos de mayor precisión.

La altura de las vellosidades se mide
desde el área basal, coincidiendo con la por-
ción superior de las criptas hasta su vértice.
Esta medida permite además determinar el
número de vellosidades presentes un área
determinada. La altura de las criptas se mide
desde la base a la región de transición de la
cripta (Pelicano et al., 2003).

Análisis Estadístico

Se aplicaron las pruebas de Shapiro-
Wilk y Levene para probar la normalidad de
los datos y homogeneidad de la varianza de
las variables en estudio. Se utilizó el análisis
de varianza de una vía en un diseño comple-
tamente aleatorizado utilizando un paquete de
software estadístico con el procedimiento
GLM del SAS v. 9.4 (2013). Se utilizó la prue-
ba de Tukey para detectar significancia
(p<0.05) entre las medias. La prueba de ran-
go múltiple de Dunnett se aplicó como una
prueba post-hoc para las diferencias entre
la media de cada nivel de factor (tratamien-
to) y la media de un grupo de control con
intervalo de confianza al 95% (p<0.05). Los
resultados se presentaron como media ± error
estándar de la media.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Variables Morfométricas

En los resultados de la morfometría de
las vellosidades intestinales en el periodo de
21 días (cuadros 2 y 3), se encontró diferen-
cia significativa en la variable ancho proximal,
a favor del tratamiento con AEO 200 ppm
(183 µm).

Estudios como el de Macari et al. (2002)
afirman que las vellosidades del duodeno son
más largas que las del yeyuno e íleon, inde-
pendientemente de la edad; asimismo, cuan-
to más lejos del proventrículo y de la molleja,
más pequeñas serán las vellosidades y me-
nos los cambios morfológicos. Es por esto
que el presente estudio se realizó con mues-
tras de duodeno, por ser la sección del intes-
tino delgado con mayor capacidad de diges-
tión y absorción, tal como lo ha indicado
Boaro et al. (2011).

Betancourt et al. (2012) obtuvieron re-
sultados similares al analizar el efecto de los
aceites esenciales de orégano en pollos de
engorde sobre el ancho de las vellosidades a
la misma edad, obteniendo una diferencia a
favor de 4.70%, siendo un indicador positivo
para la buena absorción de nutrientes, y
estimulación del sistema inmune (Kondo,
2003).

A los 42 días se pudo notar que existen
diferencias estadísticas para la variable pro-
fundidad proximal, siendo el tratamiento AEO
300 ppm el de mayor efecto (cuadros 4 y 5;
p<0.05). El promedio encontrado (256 µm)
es similar al reportado por Madrid et al.
(2018), quienes encontraron mayor profundi-
dad y altura de las vellosidades intestinales
del duodeno al incluir tres niveles diferentes
de AEO en pollos de engorde Cobb 500. En
tal sentido, la morfología intestinal se mejora
por efecto del orégano sobre las toxinas. Se
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Cuadro 2. Promedios y error estándar en variables morfométricas del duodeno de pollos 
Cobb 500 a los 21 días de edad 

 

 
Tratamientos Valor 

p Control 1 Control 2 AEO 100 ppm AEO 200 ppm AEO 300 ppm 

ALP 1686.0 ±375.96 1670.0 ±269.17 1650.0 ±318.58 1537.0 ±402.97 1725.0 ±336.99 0.77 
ALM 1737.0 ±325.63 1610.0 ±263.31 1637.0 ±380.77 1514.0 ±377.52 1685.0 ±419.5 0.53 
ALD 1718.0 ±374.77 1637.0 ±320.28 1738.0 ±292.13 1607.0 ±300.33 1551.0 ±403.03 0.60 
AP 132.0b ±26.64 136.0 b ±29.35 135.0 b ±25.19 183.0a ±69.64 149.0 b ±36.5 0.01 
AM 134.0 ±26.64 142.0 ±29.49 150.0 ±40.32 175.0 ±59.65 136.0 ±31.28 0.53 
AD 137.0 ±26.8 143.0 ±38.92 150.0 ±70.79 150.0 ±36.01 135.0 ±25.05 0.97 
PP 309.0 ±69.71 292.0 ± 43.45 339.0 ±60.71 297.0 ±64.87 306.0 ±35.14 0.21 
PM 300.0 ±62.79 319.0 ±61.41 320.0 ±53.8 322.0 ±54.47 329.0 ±65.65 0.84 
PD 307.0 ±49.54 294.0 ±49.48 313.0 ±57.52 290.0 ±48.31 360.0 ±66.63 0.19 

ALP: Altura proximal, ALM: Altura medial, ALD: Altura distal, AP: Ancho proximal, AM: Ancho medial, 
AD: Ancho distal, PP: Profundidad proximal, PM: Profundidad medial, PD: Profundidad distal  
a,b Tratamiento con superíndice diferente son estadísticamente diferentes (p<0.05) 
1 Control 1: balanceado comercial + bacitracina 25 ppm; Control 2: alimento formulado (Cuadro 1) + 

Orego-Stim; AEO 10, AE= 200, AEO 200 ppm = alimento formulado (Cuadro 1) + aceite esencial de 
orégano 100. 200 o 300 ppm, respectivamente. 

Cuadro 3. Ancho proximal de las vellosidades intestinales del duodeno de pollos Cobb 500 
a los 21 días de edad (Test Dunnett) 

 

Tratamientos p-valor Tratamientos p-valor 

Control 1 Control 2 0.99 Control 2 Control 1  0.99 
Control 1 AEO 100 ppm  0.99 Control 2 AEO 100 ppm 1.00 
Control 1 AEO 200 ppm 0.01 Control 2 AEO 200 ppm 0.02 
Control 1 AEO 300 ppm 0.63 Control 2 AEO 300 ppm 0.82 

1 Control 1: balanceado comercial + bacitracina 25 ppm; Control 2: alimento formulado (Cuadro 1) + 
Orego-Stim; AEO 10, AE= 200, AEO 200 ppm = alimento formulado (Cuadro 1) + aceite esencial de 
orégano 100. 200 o 300 ppm, respectivamente 

sabe que las toxinas bacterianas tienen efec-
tos negativos sobre la morfología intestinal
(Samadian et al., 2013).

No hubo diferencias significativas con
respecto a las demás variables en estudio,
similar al reporte de Botsoglou et al. (2010),
quienes no detectan efectos destacables en
la histomorfometría del intestino delgado en

pollos con dietas que incluyen aceites esen-
ciales de orégano. Por otro lado, Ayala et al.
(2006) y Shiva et al. (2012), utilizando oré-
gano como promotor de crecimiento tampo-
co encontraron diferencias favorables en
parámetros productivos como ganancia de
peso, consumo de alimento y conversión ali-
menticia en comparación a los antibióticos
promotores de crecimiento.
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Cuadro 4. Promedios y error estándar en variables morfométricas del duodeno de pollos 
Cobb 500 a los 42 días de edad 

 

 
Tratamientos1 Valor 

p Control 1 Control 2 AEO 100 ppm AEO 200 ppm AEO 300 ppm 

ALP 1282.0 ±197.03 1325.0 ±216.17 1395.0 ±278.61 1287.0 ±390.90 1234.0 ±340.63 0.44 
ALM 1015.0 ±170.17 1356.0 ±177.43 1162.0 ±262.90 1458.0 ±280.94 1248.0 ±328.55 0.21 
ALD 1082.0 ±135.00 1276.0 ±207.75 1150.0 ±329.26 1330.0 ±245.65 1184.0 ±336.02 0.69 
AP 114.0 ±25.77 115.0 ±29.08 123.0 ±36.31 129.0 ±37.56 129.0 ±34.16 0.63 
AM 105.0 ±26.54 115.0 ±23.17 116.0 ±31.03 124.0 ±35.07 112.0 ±26.39 0.53 
AD 88.0 ±15.32 118.0 ±22.37 127.0 ±36.37 118.0 ±35.40 106.0 ±24.27 0.10 
PP 202.0 ±30.66 190.0 ±28.65 209.0 ±44.99 244.0 ±64.68 256.0a ±60.78 *0.02 
PM 177.0 ±25.39 195.0 ±39.13 223.0 ±42.66 232.0 ±43.03 213.0 ±52.20 0.20 
PD 182.0 ±23.58 211.0 ±38.41 204.0 ±42.14 272.0 ±54.35 220.0 ±41.32 0.09 

ALP: Altura proximal, ALM: Altura medial, ALD: Altura distal, AP: Ancho proximal, AM: Ancho 
medial, AD: Ancho distal, PP: Profundidad proximal, PM: Profundidad medial, PD: Profundidad 
distal  
a,b Tratamiento con superíndice diferente son estadísticamente diferentes (p<0.05) 
1 Control 1: balanceado comercial + bacitracina 25 ppm; Control 2: alimento formulado (Cuadro 
1) + Orego-Stim; AEO 10, AE= 200, AEO 200 ppm = alimento formulado (Cuadro 1) + aceite 
esencial de orégano 100. 200 o 300 ppm, respectivamente 
 

Cuadro 5. Ancho proximal de las vellosidades intestinales del duodeno de pollos Cobb 500 
a los 42 días de edad (Test Dunnett) 

 

Tratamientos p-valor Tratamientos p-valor 

Control 1 Control 2 0.95 Control 2 Control 1  0.95 
Control 1 AEO 100 ppm  0.99 Control 2 AEO 100 ppm 0.80 
Control 1 AEO 200 ppm 0.20 Control 2 AEO 200 ppm 0.07 
Control 1 AEO 300 ppm 0.06 Control 2 AEO 300 ppm 0.02 

1 Control 1: balanceado comercial + bacitracina 25 ppm; Control 2: alimento formulado (Cuadro 1) + 
Orego-Stim; AEO 10, AE= 200, AEO 200 ppm = alimento formulado (Cuadro 1) + aceite esencial de 
orégano 100. 200 o 300 ppm, respectivamente 

CONCLUSIONES

El empleo de 300 ppm de aceite esen-
cial de orégano (AEO) en la dieta de los po

llos de engorde, en reemplazo de antibióticos
promotores de crecimiento puede servir para
mejorar los parámetros morfométricos del
intestino delgado y el estado de salud de las
aves.
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