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RESUMEN

Los alimentos balanceados para la industria del pollo de engorde generalmente 
tienen adición de antimicrobianos, los cuales actúan como promotores de creci-
miento. Actualmente estos se estya que se han asociado a resistencias microbia-
nas a antibióticos utilizados en medicina humana. Como alternativa, se propone 
el uso de extractos de plantas aromáticas como los “aceites esenciales”. Evaluar 
la funcionalidad del aceite esencial de orégano (AEO) (Lippia origanoides) sobre 
parámetros inmunológicos en pollos de engorde. Se evaluo en 200 pollos ma-
chos de la línea Avian Cobb500. Muestreos sanguíneos los días 14, 28 y 42 de 
vida. Los animales fueron aleatorizados a una de cinco dietas: dieta comercial 
con y sin antibiótico; esta última fue adicionada niveles de AEO (75 ppm, 100 
ppm o 200 ppm). Diseño estadístico de bloques al azar en arreglo de parcelas 
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dividas. Aumento significativo (P<0,05) en las poblaciones de células in-
munes, aumento significativo (P<0,05) de los anticuerpos postvacunales 
para Newcastle y disminución significativa (P<0,05) del pH intestinal, en 
animales que consumieron dieta con mayor inclusión de AEO (200 ppm), 
comparados con la dieta con antibiótico. La adición de 200ppm de AEO 
estimuló sistema inmune de las aves, demostrando que AEO se puede 
proyectar como promotor de crecimiento con beneficios inmunológicos 
en pollos de engorde.

ABSTRACT

Food for feeding broilers with addition of antibiotics as growth promoters 
acting. Currently this is prohibited because they can transmit microbial 
resistance to antibiotics used in human medicine. Alternatively, the use 
of aromatic plant extracts, “essential oils” is proposed. To evaluate the 
functionality of the essential oil of oregano (AEO) (Lippia origanoides) on 
immunological parameters in broilers. We experimented with 200 male 
broilers of Avian Cobb500 line. blood samplings on 14, 28 and 42 of life. 
The animals were randomized to one of five diets: Commercial diet with 
and without antibiotic; the latter was added AEO levels (75 ppm, 100 ppm 
or 200 ppm). Statistical randomized block design in divided plots arrange-
ment. Significant increase (P <0,05) in immune cell populations, signifi-
cant increase (P <0,05) of post-vaccine antibodies to Newcastle and sig-
nificant (P <0,05) of intestinal pH in animals fed diet with greater inclusion 
of AEO (200ppm) compared to the diet with antibiotic. The addition of 200 
ppm of AEO stimulated immune system of birds, showing that AEO can be 
projected as growth promoter with immunological benefits in broilers.

RESUMO

Alimentos para a alimentação de frangos de corte com a adição de anti-
microbiana como promotores de crescimento de agir. Actualmente estes 
estão a ser substituídas porque eles têm sido associados com resistência 
microbiana aos antibióticos utilizados na medicina humana.Alternativa-
mente, a utilização de extractos de plantas aromáticas, “óleos essenciais” 
é proposta. Avaliar a funcionalidade do óleo essencial de orégano (AEO) 
(origanoides Lippia) em parâmetros imunológicos em frangos de corte. 
Nós experimentamos com 200 frangos de corte machos da linhagem Avian 
Cobb500. amostragens de sangue em 14, 28 e 42 de vida. Os animais fo-
ram randomizados para um dos cinco dietas: dieta comercial com e sem 
antibióticos; o último foi adicionado níveis AEO (75 ppm, 100ppm ou 200 
ppm). delineamento em blocos casualizados estatística no arranjo parce-
las divididas. Aumento significativo (P <0,05) em populações de células 
imunes, aumento significativo (P <0,05) de anticorpos pós-vacinais para 
Newcastle e significativa (P <0,05) do pH intestinal em animais alimenta-
dos com a dieta com maior inclusão de AEO (200 ppm) em comparação 
com a dieta com antibiótico. A adição de 200 ppm de AEO estimulada sis-
tema imunitário das aves, mostrando que AEO pode ser projectada como 
promotor de crescimento com benefícios imunológicos em frangos.
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INTRODUCCIÓN

El desarrollo y salud del tracto gastrointestinal son la 
clave de la productividad de todos los animales de 
granja, incluyendo a las aves de corral [1]. El intes-
tino es un órgano complejo que forma parte del trac-
to gastrointestinal (TGI) y es el paso obligado de los 
nutrimentos que sirven de base para el metabolismo, 
crecimiento y mantenimiento; además, aportan los re-
cursos para el sistema inmunológico, sistema esque-
lético y nervioso [2]. 

El lumen intestinal sano es colonizado por una gran 
población de bacterias, y a su vez es un sitio impor-
tante para la entrada de microorganismos patógenos. 
Por tanto, el reconocimiento de antígenos mediante 
muestreo de la luz intestinal por células presentadoras 
de antígeno es importante tanto en el mantenimiento 
de la homeostasis como en el desarrollo de inmunidad 
a patógenos [3,4]. La población microbiana coloniza-
dora, como lactobacilos y bifidobacterias, es sensible 
a cambios que puedan ocurrir en el TGI del hospedero, 
por lo que en éste deben existir factores adecuados de 
pH, temperatura, nutrientes y fluidos esenciales. El es-
tablecimiento de esta población en el TGI ocurre inme-
diatamente después del nacimiento, cuando las aves 
empiezan a consumir alimento [5]. Los antimicrobia-
les usados como promotores de crecimiento (APC) 
han permitido mejorar los niveles de producción pero 
se les atribuye la aparición de cepas multiresistentes a 
los antimicrobiales. Los aceites esenciales de orégano 
(AEO) se han propuesto como aditivos naturales para 
su uso en pollos de engorde, existiendo diferentes quí-
miotipos con una amplia biodiversidad [6]. 

Inmunomodulación nutricional puede ser definida 
como la suplementación dirigida de nutrientes dieté-
ticos específicos para alterar algún aspecto de la fun-
ción inmune, para llevar a cabo un objetivo previsto. La 
manipulación de algunos nutrientes en la dieta resul-
ta en consecuencias inmunoreguladoras, debido a la 
participación de los nutrientes o de sus productos en 
la comunicación dentro y entre leucocitos [7].

Por lo anterior, este estudio evaluó la funcionalidad 
del AEO de Lippia origanoides a tres niveles de in-
clusión 75, 100 y 200 ppm como sustituto de los 
Antimicrobiales promotores de crecimiento (APC) en 
aspectos relacionados con la respuesta inmune en 
pollos de engorde. 

MÉTODO

Consideraciones éticas

Todos los procedimientos experimentales se llevaron 
a cabo de acuerdo a las guías propuestas por The In-
ternational Guiding Principles for Biomedical Research 
Involving Animals [8]. Esta investigación fue avalada 
por El Comité de Ética en la Experimentación Animal 
de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín 
(CEMED 045 del 10 de junio de 2014).

Localización

El trabajo de campo se realizó en el Centro de produc-
ción San Pablo, perteneciente a la Universidad Nacio-
nal de Colombia, Sede Medellín, ubicado en el muni-
cipio de Rionegro, paraje “El Tablacito”, localizado a 
2100 msnm, con una temperatura entre 12 y 18°C, 
correspondiendo a una zona de vida bosque muy hú-
medo Montano bajo (bmh-MB).

Animales

Se utilizaron 45 pollos de línea Avian Cobb500 de un 
día de nacidos, alojados en corrales en piso. El período 
experimental tuvo una duración de 42 días. La cría se 
realizó siguiendo procedimientos comerciales en una 
granja experimental.

Manejo Sanitario 

Para el recibimiento de los pollos, se realizó lavado, 
limpieza y desinfección de galpón, cortinas, comede-
ros y bebederos; además, se hizo el control de roe-
dores e insectos con productos obtenidos en casas 
comerciales. Las criadoras se encendieron cinco ho-
ras antes de la llegada de los animales, para que la 
temperatura fuera óptima al tiempo de arribo de los 
pollos. Los pollos fueron vacunados contra Newcastle, 
Bronquitis y Gumboro en la incubadora, y los días 8 y 
15 se realizaron un refuerzo de Gumboro y Newcastle 
vía ocular.

Dietas

Se elaboró una dieta multietapa que cumplía con los 
requerimientos mínimos nutricionales de la Guía de 
manejo Cobb 500 [9]. El alimento utilizado en el es-
tudio estuvo libre de antimicrobiales (excepto la dieta 
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D2, donde se utilizó Bacitracina de Zinc (ampliamen-
te usada en la industria) como Antimicrobial Promo-
tor de Crecimiento (APC). Para el experimento no fue 
necesario modificar la dieta, sólo se adicionaron las 
concentraciones de AEO de Lippia origanoides a tres 
niveles 75, 100 y 200 ppm. 

Las dietas utilizadas en la experimentación fueron las 
siguientes:

Dieta 1 (Control): Alimento comercial sin antimicrobia-
no (AC), sin adición AEO.

Dieta 2: AC + Bacitracina de Zinc sin adición de AEO. 

Dieta 3: AC + 75 ppm de AEO

Dieta 4: AC + 100 ppm de AEO

Dieta 5: AC + 200 ppm de AEO

Los pollos consumieron las dietas que les correspon-
dieron desde el día 1 del experimento, pero la toma de 
las primeras muestras para determinar diferencias fue 
a los 14 días de experimentación, después de determi-
nar que el día 1 todos presentaban parámetros inmu-
nológicos idénticos. Los animales tuvieron acceso a 
agua a voluntad durante todo el tiempo experimental.

Toma de muestras

Sacrificio. Durante la fase de experimentación se reali-
zaron eutanasias escalonadas días 14, 28 y 42, donde 
se sacrificaron cinco aves por tratamiento. Todas las 
aves fueron sacrificadas 2,5 horas después de su úl-
tima comida. Los animales se sedaron por inhalación 
de Nitrox y posteriormente se les realizó eutanasia hu-
manitaria con dióxido de carbono durante 3 minutos. 
Posterior a esto, se tomó una muestra de sangre por 
medio de punción cardíaca. Después del sacrificio, se 
extrajo completamente el intestino delgado desde la 
unión pilórica hasta la válvula íleo-cecal [10]. El in-
testino fue alineado y medido en una mesa sin ningún 
tipo de tensión; posteriormente éste se dividió en tres 
regiones (duodeno, yeyuno, e íleon), para la medición 
del pH del contenido intestinal. 

Sangre. Se tomaron 2 mL de sangre por animal en 
un tubo tapa morada (con anticoagulante (EDTA)) para 
hemograma y tapa roja (sin anticoagulante) para me-
dición de anticuerpos en suero. 

Determinación de las poblaciones de células 
inmunes en sangre

Luego de la toma de muestras de sangre, estas fueron 
almacenadas, refrigeradas y transportadas al labora-
torio veterinario de la Universidad de Antioquia para 
su posterior análisis. El portaobjetos fue sometido a 
tinción con el colorante de Wright [11] y se realizó un 
conteo diferencial de células para cada muestra. Se 
realizó un conteo general para observar las poblacio-
nes de eosinófilos, basófilos, heterófilos, monocitos y 
linfocitos para determinar el porcentaje en que se en-
contraban. Se contaron cien a doscientas células con 
ayuda del contador manual de células bajo el lente de 
100x y se realizó el cálculo general del porcentaje de 
cada población de leucocitos [11]. 

Determinación de los anticuerpos postvacunales

Inmediatamente después de la toma de muestra de 
sangre, el tubo tapa roja fue centrifugado para separar 
el suero y almacenado a -70°C hasta la realización del 
análisis de Inhibición de la hemaglutinación (IH) para 
detección de anticuerpos postvacunales contra el vi-
rus de Newcastle, en el laboratorio de diagnóstico ve-
terinario del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).

PH intestinal

Para la determinación del pH intestinal se tomó 1 g 
de muestra de contenido de duodeno, yeyuno, íleon y 
ciegos, para luego resuspenderse en 12,5 mL de agua 
destilada desionizada. Esta mezcla se agitó manual-
mente con agitador de vidrio lavándolo en cada regis-
tro con agua destilada. Posteriormente, se insertó en la 
mezcla un electrodo de pH y se realizaron las lecturas 
en un potenciómetro con precisión de tres decimales. 
El pH de la suspensión fue medido dentro de los 45 
minutos subsiguientes al sacrificio de las aves [12].

Diseño estadístico 

El experimento se realizó según un diseño bloques al 
azar en un arreglo de parcelas dividas (5 dietas por 
3 edades), donde los animales fueron aleatorizados a 
uno de 15 tratamientos. Cada tratamiento tuvo un total 
de 5 repeticiones. El análisis estadístico fue desarro-
llado usando el procedimiento GLM del SAS (2007) se 
utilizó una prueba de Duncan para detectar significan-
cia (P<0,05) entre las medias. [13].
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RESULTADOS

En general las aves que consumieron los diferentes 
alimentos, presentaron un buen estado de salud, no 
presentaron ningún síntoma o signo adverso de en-
fermedad que causara su retiro y/o sacrificio antes de 
terminar el periodo experimental. Adicionalmente las 
aves consumieron la ración diaria de alimento ajustada 
a la guía de manejo de la línea genética.

En este experimento no se encontró interacción esta-
dística entre las diferentes dietas y los días de sacrifi-
cio, para ninguna de las variables en estudio, por ello 
no se hizo necesario desglosar y analizar cada uno de 
los factores de forma independiente.

Células sanguíneas 

El cambio en las poblaciones de células inmunes san-
guíneas entre cada una de las dietas y los períodos de 
exposición se puede ver en la Cuadro 1. Respecto a las 

células inmunes sanguíneas, se observó un incremen-
to significativo (P <0,01) entre las diferentes dietas 
evaluadas, donde D1 reportó los valores más bajos 
en comparación con D2 y aquellas dietas con adición 
de AEO, donde los animales que consumieron D5 re-
portaron los mayores valores para las poblaciones de 
células inmunes sanguíneas. Para las mismas varia-
bles que fueron objeto de estudio, hubo diferencia es-
tadísticamente significativa entre los diferentes días de 
muestreo en cada una de las dietas (P <0,05), donde 
se produjeron los valores más altos en el día 42. 

En los resultados de monocitos se encontró para el día 
14 diferencia estadística significativa (P<0,05) entre 
todos los tratamientos, excepto entre D3 y D4. En el 
día 28 y 42 no hubo diferencia estadística (P<0,05) 
entre D1 y D2, tampoco hubo diferencia significati-
va (P<0,05) entre D3 y D4 en día 42. Entre las de-
más dietas si hubo diferencia estadística significativa 
(P<0,05) y los valores más altos fueron presentados 
por las dietas que contenían mayor cantidad de AEO 

Cuadro 1. Poblaciones de células sanguíneas en pollos alimentados con AEO (Lippia origanoides) durante 42 días.

Dietas Día D1 D2 D3 D4 D5 EEM

Recuento Leucocitos 
totales (Cél. X103/µL)

14 10,68 AX 11,59 BX 12,61 CX 12,65 CX 12,64 CX

0,0328 12,13 A,Y 13,54 B,Y 14,14 C,Y 14,98 D,Y 15,57 E,Y

42 13,89 A,Z 14,48 B,Z 14,91 C,Z 15,37 D,Z 16,04 E,Z

Linfocitos (%)
14 32,29 AX 33,83 BX 35,95 CX 38,94 DX 39,97 EX

0,0528 35,8 A,Y 37,89 B,Y 40,85 C,Y 41,59 C,Y 43,54 D,Y

42 38,43 A,Z 43,25 B,Z 43,37 B,Z 43,74 B,Z 47,78 B,Z

Monocitos (%)
14 1,05 AX 1,19 BX 1,55 CX 1,61 CX 1,86 DX

0,0328 1,51 A,Y 1,64 A,Y 2,01 B,Y 2,37 C,Y 2,77 D,Y

42 1,97 A,Z 2,27 A,Z 2,64 C,Z 2,94 C,Z 3,29 D,Z

Heterófilos (%)
14 30,15 AX 31,04 BX 32,64 CX 32,69 CX 33,99 DX

0,0328 33,45 A,Y 34,58 B,Y 35,90 C,Y 36,25 D,Y 36,87 E,Y

42 35,44 A,Z 36,38 B,Z 38,07 C,Z 39,45 D,Z 41,54 E,Z

Eosinófilos (%)
14 0,87 AX 1,09 BX 1,28 CX 1,35 CX 1,67 DX

0,0428 1,17 A,Y 1,39 B,Y 1,64 C,Y 1,95 D,Y 2,03 D,Y

42 1,64 A,Z 2,01 B,Z 2,23 C,Z 2,47 D,Z 2,68 E,Z

Basófilos (%)
14 0,10 AX 0,22 BX 0,35 C,X 0,48 DX 0,59 X

0,0228 0,28 A,Y 0,36 A,Y 0,59 B,Y 0,64 B,Y 0,71 B,Y

42 0,47 A,Z 0,54 B,Z 0,79 C,z 0,84 C,Z 1,08 D,Z

D1: Alimento comercial sin antibiótico (AC), sin adición AEO. D2: Alimento comercial con antibiótico, sin adición de AEO. D3: AC + 75ppm de AEO. 

D4: AC + 100 ppm de AEO. D5: AC + 200 ppm de AEO. EEM: Error estándar de la media. A,B,C,D,E Dentro de una misma fila, medias con diferente 

superíndice son estadísticamente diferentes (P<0,05). X,Y,Z Dentro de una misma columna, medias con un superíndice común (por variable en 

estudio) no difieren estadísticamente (P<0,05). EEM: Error estándar de la media.
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Lippia origanoides. Entre edades hubo diferencia es-
tadística significativa (P<0,05) todas las dietas en las 
tres edades evaluadas.

Para los heterófilos hubo diferencia estadística 
(P<0,05) entre todas las dietas y todas las edades, 
excepto D3 y D4 para día 14. Los valores más altos 
fueron presentados por las dietas D4 y D5 en todas 
las edades. 

En el caso de los eosinófilos, no hubo diferencia es-
tadística significativa (P<0,05) entre D3 y D4 para el 
día 14, tampoco hubo diferencia estadística (P<0,05) 
entre D4 y D5 el día 28. Para las demás dietas y para 
todas las edades hubo diferencia estadísticas signifi-
cativa (P<0,05). En todas las edades D5 presentó los 
valores más altos de eosinófilos.

Para basófilos hubo diferencias estadísticas significa-
tivas (P<0,05) entre todas las edades. En el día 14 
hubo diferencias estadísticas (P<0,05) entre todas 
las dietas. En el día 28 no hubo diferencia estadística 
(P<0,05) entre D1 y D2, tampoco hubo diferencia sig-
nificativa (P<0,05) entre D3, D4 y D5, aunque los ma-
yores resultados los presentó D5. En el día 42 no hubo 
diferencia estadística (P<0,05) entre D3 y D4, pero si 
la hubo entre las demás dietas. Los valores más altos 
fueron presentados por D5 en todas las edades.

Títulos de anticuerpos postvacunales contra 
Newcastle

Los resultados de anticuerpos postvacunales contra 
Newcastle en pollos alimentados con AEO (Lippia ori-
ganoides) se presentan en la Cuadro 2.

En los resultados de la medición de anticuerpos pos-
tvacunales contra Newcastle por la prueba de inhibi-
ción de hemaglutinación, se observó que en general 
para todas las dietas el fenómeno de títulos de anti-

cuerpos bajos el día 14, que aumentaron para el día 
28 y volvieron a disminuir para el día 42. Esto puede 
deberse debido al programa de vacunación utilizado. 

En general las dietas que contenían mayor cantidad 
de AEO (Lippia origanoides) presentaron los mayores 
títulos de anticuerpos postvacunales contra Newcastle 
que las dietas sin o con antibiótico (D1 y D2). En el día 
28, no se presentan diferencias estadísticas significa-
tivas (P<0,05) entre D4 y D5, tampoco hay diferencia 
estadística significativa (P<0,05) entre D3 y D4 para 
día 42, pero sí entre estos con D5 (P<0,05). Entre el 
día 14 y 42 no hubo diferencia significativa (P<0,05) 
entre D1 y D2, que si se presentó en el día 28. En el 
día 14 además no se presenta diferencia estadística 
(P<0,05) entre D1, D2 y D3, pero sí de estos con D4 
y D5 que no presentan diferencia estadística significa-
tiva (P<0,05) entre ellos. 

pH intestinal

Los resultados de las mediciones del pH intestinal en 
los tres segmentos del intestino delgado y en el ciego 
se presentan en la Cuadro 3.

Se observó una disminución significativa (P<0,01) 
entre las diferentes dietas evaluadas, donde D1 re-
portó los valores más altos en comparación con 
D2 y aquellas dietas con adición de AEO, donde los 
animales que consumieron D5 reportaron los meno-
res valores para el pH intestinal. Para los segmentos 
intestinales se presentó diferencia estadísticamente 
significativa (P<0,01), donde el segmento duodeno 
mostró los valores más altos en comparación con los 
otros segmentos (yeyuno, íleon y ciego) respecto al 
pH intestinal. Para las mismas variables que fueron 
objeto de estudio, hubo diferencia estadísticamente 
significativa entre los diferentes días de muestreo en 
cada una de las dietas (P<0,05), donde se produjeron 
los valores más bajos en el día 42.

Cuadro 2. Títulos de anticuerpos postvacunales contra Newcastle en pollos alimentados con AEO (Lipia origanoides)

Variable Día D1 D2 D3 D4 D5 EEM

Anticuerpos

14 2AX 4AX 4AX 16BX 16BX

0,8528 32AY 128BY 128CY 258DY 256DY

42 8AZ 9AZ 16BZ 21BZ 27Cz

D1: Alimento comercial sin antibiótico (AC), sin adición AEO. D2: Alimento comercial con antibiótico, sin adición de AEO. D3: AC + 75ppm de AEO. 

D4: AC + 100 ppm de AEO. D5: AC + 200 ppm de AEO. EEM: Error estándar de la media. A,B,C,D,E Dentro de una misma fila, medias con diferente 

superíndice son estadísticamente diferentes (P<0,05). X,Y,Z Dentro de una misma columna, medias con un superíndice común (por variable en 

estudio) no difieren estadísticamente (P<0,05). EEM: Error estándar de la media.
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Los resultados obtenidos en este trabajo para heteró-
filos, linfocitos, monocitos y eosinófilos son distantes 
de los obtenidos por Perozo et al. (2003) [13], quienes 
tenían una escala de medición diferente y exponían los 
pollos a aflatoxina AFB1 y no encontraron diferencia 
significativa con respecto al grupo control. Los valo-
res de leucocitos, linfocitos, monocitos, basófilos y 
eosinófilos concuerdan con los rangos hematológicos 
en aves silvestres reportados por Gálvez et al. (2009) 
[14]. Los datos además concuerdan con los valores 
hematológicos y de leucogramas reportado por Díaz 
(2012) [15] quien evaluó el efecto de las condiciones 
climáticas y el estrés calórico sobre las variables he-
matológicas en 2 líneas de pollos de engorde. 

En general los valores hematológicos se asemejan a 
los reportados en otros estudios [16] [17] y se man-
tienen en los rangos establecidos para las aves. Existe 
un efecto notorio del AEO de Lippia origanoides sobre 
el incremento de células inmunológicas, siendo mayor 
el efecto en D4 y D5 que tienen 100 y 200ppm de AEO 
respectivamente. En este estudio la adición de AEO 
de Lippia origanoides tiene un efecto positivo sobre la 
cantidad de células inmunológicas en sangre, lo que 

implicaría pollos mejor preparados para contrarrestar 
retos con patógenos. 

Existen un sinnúmero de factores que afectan el con-
trol de la enfermedad de Newcastle. Uno de los facto-
res que puede influir en las respuestas vacunales es 
la nutrición [6]. Los datos obtenidos para anticuerpos 
vacunales contra Newcastle, permiten observar un 
aumento en los títulos de anticuerpos a medida que 
aumenta la adición de AEO (Lippia origanoides), lo 
que se traduce en una mayor protección para las aves 
contra el agente infeccioso que ocasiona esta enfer-
medad.

Los resultados obtenidos en pH intestinal presentan va-
lores superiores en duodeno para D1 y D2. En yeyuno, 
se presentaron valores inferiores a los obtenidos en este 
trabajo, no obstante en íleon y ciegos, los valores de pH 
fueron más bajos en nuestra investigación. Jaramillo (2011) 
[1], comparó dietas que contenían un ácido orgánico, 
un prebiótico y su combinación, se presentaron datos 
similares pero superiores si se compara con la dieta D5 
que contenía 200ppm de AEO (Lippia orignoides). En el 
estudio reportado por Jaramillo (2011) [1] el pH más 

Cuadro 3. pH en diferentes segmentos del intestino de pollos alimentados con adición de AEO (Lippia origanoides)

Segmento Intestinal Días D1 D2 D3 D4 D5 EEM

Duodeno1

14 7,62 A,X 7,47 B,X 7,00 C,X 6,90 C,X 6,77 D,X

0,0128 7,41 A,Y 7,10 B,Y 6,92 C,X 6,84 D,X 6,60 E,Y

42 7,04 A,Z 6,63 B,Z 6,53 C,Y 6,49 CD,Y 6,43 D,Z

Yeyuno2

14 7,31 AX 7,23 B,X 7,02 C,X 6,89 D,X 6,67 E,X

0,0128 7,24 A,X 7,03 B,Y 6,78 C,Y 6,69 C,Y 6,42 D,Y

42 6,96 A,Y 6,58 B,Z 6,15 C,Z 6,11 C,Z 5,93 D,Z

Íleon3

14 6,98 A,X 6,92 A,X 6,62 B,X 6,62 B,X 6,36 C,X

0,0128 6,57 A,Y 6,37 B,Y 6,34 B,Y 6,29 C,Y 6,19 D,Y

42 6,69 A,Z 6,18 B,Z 6,09 C,Z 6.02 D,Z 5.96 D,Z

Ciego4

14 6,84 A,X 6,55 B,X 6,45 C,X 6,32 D,X 6,25 E,X

0,0128 6,41 A,Y 6,10 B,Y 6,02 C,Y 5,84 D,Y 5,60 E,Y

42 6,02 A,Z 6,00 A,Z 5,84 B,Z 5,73 B,Z 5,49 C,Z

D1: Alimento comercial sin antibiótico (AC), sin adición AEO. D2: Alimento comercial con antibiótico, sin adición de AEO. D3: AC + 75ppm de AEO. 

D4: AC + 100 ppm de AEO. D5: AC + 200 ppm de AEO. EEM: Error estándar de la media. A,B,C,D,E Dentro de una misma fila, medias con diferente 

superíndice son estadísticamente diferentes (P<0,05). X,Y,Z Dentro de una misma columna, medias con un superíndice común (por variable en 

estudio) no difieren estadísticamente (P<0,05). 1,2,3,4 Dentro de una misma columna con un superíndice común (por variable en estudio) no 

difieren estadísticamente (P<0,05). EEM: Error estándar de la media.
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ácido en íleon se presentó con la adición de una mezcla 
de ácidos orgánicos y Bacitracina de Zn, que fue un pH 
semejante al del presente trabajo cuando se adicionó a 
100 y 200ppm el AEO (Lippia origanoides). La dinámica 
de la variación de pH en respuesta a la suplementación, 
demuestra como los ingredientes que se incorporan en la 
dieta pueden afectar positivamente el pH en las diferentes 
porciones del intestino, siendo ideal un pH ácido para el 
control de la replicación de agentes patógenos. Por lo 
anterior, en las cuatro secciones intestinales evaluadas 
el pH más ácido se obtuvo con la adición de 200ppm de 
AEO (D5). No obstante, los resultados de pH obtenidos en 
el intestino de pollos en esta investigación se encuentran 
dentro de los parámetros fisiológicos normales citados 
por Van der Klis, et al. (2002) [12] [16] [17]. 

La población microbiana colonizadora es sensible a 
cambios que puedan ocurrir en el tracto gastrointesti-
nal (TGI) del hospedero, por lo que en éste deben exis-
tir factores adecuados de pH, temperatura, nutrientes 
y secreciones esenciales. El establecimiento de esta 
población en TGI ocurre inmediatamente después del 
nacimiento, cuando las aves empiezan a consumir ali-
mento [5]. Con los resultados obtenidos en la presente 
investigación se puede inferir que la adición de AEO 
(Lippia origanoides) mejora las condiciones de pH del 
TGI en lo que tiene que ver con disminución del pH, de 
esta forma se podría potencializar el establecimiento 
de cepas bacterianas benéficas, excluir el crecimiento 
de cepas bacterianas patógenas y mejorar niveles de 
absorción de nutrientes [12].

CONCLUSIONES

La adición de AEO (Lippia origanoides) en pollos de 
engorde mostró tener un efecto positivo en variables 
inmunológicas como poblaciones de células de sis-
tema inmune en sangre, pH intestinal y anticuerpos 
posvacunales contra Newcastle. Con los resultados 
obtenidos en este estudio, se proyecta el AEO (Lippia 
origanoides) como un promotor nutricional de creci-
miento con beneficios inmunológicos en pollos de en-
gorde y como remplazo de los APC.
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