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RESUMEN 

En la presente investigación se evaluó el efecto de la aplicación del probiótico 
(Lactobacillus plantarum) en la alimentación de cerdos en todas las etapas, 
sobre el peso inicial, consumo de alimento, peso semanal, ganancia de peso 
semanal, conversión alimenticia, mortalidad, presencia de diarrea, indicadores 
hematológicos y análisis de beneficio-costo. Se utilizaron 24 cerdos mixtos de 
32 días de edad. Se realizó un experimento con un diseño de bloque 
completamente al azar y tres tratamientos: T1: testigo (sin probiótico); T2: 10 
mL probiótico por animal; T3: 20 mL del probiótico por animal. Las 
observaciones se procesaron por medio del análisis de varianza. Los 
resultados muestran un efecto no significativo para estas. Los  promedios en 
los distintos tratamientos fueron los siguientes: peso inicial T1 (8,06kg) - T3 
(7,53kg); consumo de alimento semanal T3 (9,77kg) - T1 (9,52kg); peso 
semanal T3 (40,77kg) - T1 (39,04kg); ganancia de peso T1 (4,71kg) - T2 
(4,61kg); conversión alimenticia T3 (2,15 kg) -T1 (2,34kg). La incidencia de 
diarrea se presentó mayormente en T1 (57,14%), mientras que T2 y T3 fué de 
28,57% y 14,28% respectivamente. En ninguno de los tratamientos se presentó 
mortalidad. El peso de los órganos está dentro de los rangos normales, no se 
vio alterado con la aplicación de probiótico. Los indicadores hematológicos se 
encontraron dentro de los valores normales. En beneficio-costo los tratamientos 
1 y 3 obtuvieron una rentabilidad de $1,11. Se concluye que los animales 
presentaron una mejor condición de salud con la aplicación de probióticos.  

PALABRAS CLAVE:   Cerdos, probióticos, diarrea.  
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ABSTRACT 

In this research, it was analyzed the effect that the application of probiotic 
(Lactobacillus plantarum) has in pig feed at all stages in the initial weight, food 
intake, weekly weight, weekly weight gain, feed conversion, mortality, presence 
of diarrhea, hematologic indicators and cost-benefit analysis. 24 mixed pigs 
which were 32 days old were used. An experiment with a completely 
randomized block design and three treatments was performed: T1: control (no 
probiotic); T2: 10 of probiotic mL per animal; T3: 20 mL of probiotic per animal. 
The observations were processed by the analysis of variance. The results show 
no significant effect for these. Averages in the different treatments were as 
follows: initial weight T1 (8,06kg) - T3 (7,53kg); weekly food consumption T3 
(9,77kg) - T1 (9,52kg); weekly weight T3 (40,77kg) - T1 (39,04kg); weight gain 
T1 (4,71kg) - T2 (4,61kg); T3 feed conversion (2,15 kg) -T1 (2,34kg). The 
incidence of diarrhea mainly showed up in T1 (57,14%), while in T2 and T3 was 
28,57% and 14,28% respectively. None of the treatments showed mortality. The 
organ weight is within normal traits, It was not altered by the application of 
probiotic. Hematological indicators were within normal values. Benefit-cost 
treatments 1 and 3 obtained a return of $ 1,11. It is concluded that the animals 
experimented a better health condition with the application of probiotics. 

KEY WORDS: Pigs, probiotic, diarrhea. 



CAPÍTULO I.  ANTECEDENTES 

1.1.  PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Según Zeyner y Old (2006) la fase del destete es un período crucial para los 

lechones y se encuentra caracterizado por una alta incidencia de diarreas, 

pérdida de peso y alta mortalidad, causadas principalmente por Escherichia coli 

y otros microorganismos patógenos. 

Afirman Sanches et al., (2006) que en la actualidad, la industria porcina busca 

un destete precoz, como práctica importante en la producción porcina 

queriendo obtener un mayor número de lechones destetados por cerda al año. 

En el cual se realizan prácticas de destete desde muy temprana edad. 

Los autores anteriormente mencionados señalan que durante décadas los 

antibióticos han sido utilizados en la alimentación de lechones con el objetivo 

de disminuir los posibles efectos negativos del destete precoz y mejorar el 

desempeño. Los antibióticos utilizados en dosis subterapéuticas, actúan en el 

tracto digestivo de los cerdos sobre las bacterias patógenas, responsables de 

los desórdenes intestinales. Además, las bacterias patógenas compiten con el 

huésped por nutrientes afectando el desempeño de los animales. 

El incremento de trastornos de la microbiota del tracto intestinal y la deficiente 

inmunidad de los cerdos al destete ocasiona un serio problema de salud en la 

población porcina, lo cual deriva en el uso indiscriminado de antibióticos para el 

control de estas enfermedades. Por lo antes expuesto resulta la siguiente 

interrogante ¿El uso de Lactobacillus plantarum en dietas para animales de 

producción constituye una alternativa frente al uso de antibióticos? 

  

  



2 
 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

Afirman Ultimaya et al., (2006) en la actualidad el alto rendimiento que se logra 

en los modernos sistemas intensivos de producción porcina, lleva implícito una 

elevada ganancia de peso, una alta eficiencia de transformación alimenticia, un 

consumo estable y sostenido de alimentos, se prima preferentemente 

productos cualitativos que cumplan todos los requisitos que el consumidor está 

demandando, desde la calidad bromatológica, nutritiva y organoléptica, hasta la 

calidad social, entendida esta última como una producción no solamente 

respetuosa con el medio ambiente y la cría sino también con el estatus de 

bienestar animal. 

Según la apreciación de Angelis et al., (2007) una alternativa al uso de 

antibióticos, es la utilización de microorganismos vivos con características 

probióticas en la dieta que depende en parte de la cepa utilizada, pues, no 

todas tienen la misma capacidad de modulación de la microflora intestinal o la 

misma capacidad para unirse a las células intestinales, los lactobacilos se han 

utilizado en cerdos para el control de bacterias entéricas, e influenciar las 

comunidades gastrointestinales. 

Expuso Pérez y Nonfarías (2008) que en los sistemas de producción de cerdos 

es habitual la aparición de patologías digestivas y respiratorias, comúnmente 

los animales más jóvenes son los más susceptibles, más aún cuando se 

práctica el destete precoz. 

Los autores mencionados anteriormente afirman que los factores de manejo 

como destete, cambios abruptos en la alimentación, alojamiento con lechones 

provenientes de diferentes camadas y agentes infecciosos (Escherichia coli, 

Salmonella spp, Rotavirus, Haemophilus parasuis, Pasteurella multocida), 

provocan condiciones de estrés que afectan negativamente el funcionamiento 

del sistema inmune.  

Definió Salvador y Cruz (2009) a los probióticos como un suplemento 

alimenticio que beneficia la salud del hospedero. Cuya función constituye un 

mejoramiento de la flora intestinal. El tracto gastrointestinal cumple varías 

funciones tales como la absorción y digestión de nutrientes, el intestino es el 
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hospedero de una compleja mezcla de microorganismos, estos son parte de 

nuestra microflora los cuales juegan un papel importante en la salud.  

Señalan Van et al., (2004) que el uso de un bipreparado natural a base de 

bacterias Lactobacillus como probiótico  restablece el balance de la flora 

intestinal y fortalece el sistema inmunológico. La elaboración de los 

biopreparados es de bajo costo, por lo que se pueden seguir elaborando en el 

futuro para la prevención de enfermedades de los animales  domésticos y la 

mejora de indicadores productivos, que al usar antibióticos en la producción de 

cerdos, que son costosos y tienen un impacto en la salud humana, al tener 

residualidad en el producto terminal. 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto de inclusión de Lactobacillus plantarum, en la explotación de 

cerdos desde el día del destete (32) hasta los 150 días, para el mejoramiento 

de los parámetros productivos y económicos.  

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Estimar el impacto probiótico del Lactobacillus plantarum, sobre indicadores 

hematológicos en las etapas de producción. 

Determinar la influencia del probiótico de Lactobacillus plantarum, sobre 

indicadores productivos y de salud en las etapas de producción.  

Evaluar el efecto de Lactobacillus plantarum, sobre el beneficio-costo entre el 

grupo tratamiento y grupo control. 
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1.4. HIPÓTESIS 

La aplicación de Lactobacillus plantarum mejoró la respuesta hematológica, los 

indicadores zootécnicos y la salud en las etapas de destete hasta la finalización 

de los cerdos.  

 



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. PROBIÓTICOS 

En la actualidad se cuenta con moléculas que modifican la tasa metabólica del 

animal, la actividad enzimática, el equilibrio bacteriano, la activación del 

sistema inmune, el flujo de nutrientes, etc., estos compuestos son llamados 

aditivos nutricionales (Borgolla et al., 2014). 

Son microorganismos vivos (amistosos o beneficiosos) en una preparación o 

producto de su metabolismo que si se consumen regularmente en cantidades 

suficientes, pueden modificar el equilibrio bacteriano en el intestino, la 

microflora de la cavidad oral, vagina y piel en un compartimiento del huésped y 

tienen efectos beneficiosos para la salud, disminuyen en algunos casos la 

presencia de bacterias patógenas, estos pueden añadirse a los alimentos 

(García y Carcassés, 2012). 

Yegani (2010) define a los probióticos como un suplemento alimenticio 

conformado de microorganismos vivos, que mediante su ingestión representan 

beneficios para la salud del animal huésped. Mejorando el equilibrio microbiano 

de la flora benéfica intestinal frente a los microorganismos patógenos. 

Según De Lange et al., (2010) se espera que un probiótico tenga al menos una 

de las siguientes funciones: Estimular el desarrollo de la flora bacteriana 

saludable, prevenir la colonización de patógenos entéricos, incrementar la 

capacidad digestiva, disminuir el pH, incrementar la inmunidad de la mucosa, 

incrementar la maduración e integridad del tejido intestinal. 

En ese mismo sentido Bernácer (s.f) afirma que los probióticos que se utilizan 

con más frecuencia son los pertenecientes a las especies Lactobacillus y 

Bifidobacterium, siendo los primeros los que más se han empleado durante 

años para la conservación de alimentos mediante la fermentación como es el 

caso de la leche al fermentarse para producir el yogur. Las preparaciones 

comerciales de probióticos pueden ser de cepa única o múltiple y también 

como una mezcla de varias especies. 



7 
 

Los estudios más recientes ponen de manifiesto que el uso de probióticos 

ayuda a prevenir y curar muchas enfermedades gastrointestinales, como las 

diarreas infecciosas, las diarreas relacionadas con el uso de antibióticos, 

enfermedad inflamatoria intestinal, determinados cánceres de ciego y recto 

(Floch et al., 2006). 

Los probióticos son capaces de prevenir la proliferación de enfermedades 

causadas por patógenos como lo son la Escherichia coli y Salmonella. Esto 

puede ocurrir de la siguiente manera: Incrementando la resistencia a 

enfermedades infecciosas por un antagonismo directo o por estimulación de la 

inmunidad (incremento de la actividad fagocítica y elevada secreción de IgA). 

Los probióticos están propuestos para el uso en animales en beneficio de la 

microflora intestinal y prevenir el establecimiento de bacterias patógenas, para 

restablecer la microflora benéfica agotada por antibióticos (Salvador y Cruz, 

2009). 

2.2. IMPORTANCIA DE LOS PROBIÓTICOS 

Afirman Barrios et al ., (2009) que los probióticos han adquirido relevancia en 

las producciones porcinas, por la situación creciente que han sufrido los 

antibióticos y los promotores hormonales del crecimiento en nuestros sistemas 

productivos. Los argumentos que perfilan estas desiciones a los líderes en el 

mercado de los alimentos, ya sea por la resistencia a los productos 

antimicrobianos que sufren indirectamente los seres humanos, así como por los 

residuales y potenciales agentes carcinogénicos que perjudican no solo la 

salud animal, sino también al principal consumidor, el hombre. 

Para las empresas pecuarias, el dejar de emplear antibióticos, involucra retos 

enormes que tienen implicaciones en la producción y la salubridad. Pero, el uso 

de probióticos ha demostrado, ser altamente efectivo mitigando los efectos del 

estrés, al actuar como promotores de crecimiento y como profilácticos para 

disminuir la incidencia de enfermedades gastrointestinales (FDA, 2010). 

2.3. MECANISMO DE ACCIÓN 

Santamaría (2004) manifiesta que los probióticos son compuestos usados en la 

formulación de alimentos para animales y que actúan de la siguiente manera:  
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Colonizan el intestino delgado y desplazan los organismos causantes de 

enfermedades, por lo cual restauran el equilibrio adecuado de la flora intestinal. 

Crean condiciones favorables en el intestino delgado bajo el control o 

modulación de la población bacteriana de los animales para mejorar la 

digestión de los alimentos. 

Compiten con los organismos dañinos por los nutrientes y también pueden 

producir sustancias que inhiben el crecimiento de organismos dañinos en el 

intestino. 

Estimulan el sistema inmunológico del cuerpo; también pueden ayudar a 

combatir varias enfermedades gastrointestinales. 

Contribuyen a mantener bajo control a organismos potencialmente dañinos en 

los intestinos (bacterias dañinas y levaduras). 

La flora bacteriana normal del tracto intestinal actúa como una barrera 

defensiva al impedir que el espacio del epitelio celular quede disponible para 

los patógenos, o al crear un ambiente desfavorable para los mismos, dicho de 

otra forma, si los habitantes del tracto intestinal están seguros en su nicho, el 

potencial patógeno no podrá actuar ni enfermar al individuo (Gómez, 2010). 

2.4. VENTAJAS DE LA UTILIZACIÓN DE LOS PROBIÓTICOS EN 

MONOGÁSTRICOS 

En la década de los 50 se incorporan a la alimentación animal los antibióticos, 

los cuales permiten la prevención o el tratamiento de enfermedades 

bacterianas y la mejora del crecimiento; sin embargo, es necesario tener en 

cuenta que los residuos de antibióticos persisten por un determinado tiempo en 

el organismo, una vez se haya finalizado el tratamiento, razón por la cual su 

uso ha sido cuestionado (Rodríguez, 1994). 

Los cultivos mixtos de probióticos han mostrado más eficacia que los formados 

por un solo microorganismo; cuanto más variada sea la composición. El 

probiótico será eficaz contra más microorganismos, se podrá usar en diferentes 
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especies de animales, tendrá menos efectos adversos y cumplirá mejor con las 

características ideales de un probiótico (Chapman et al., 2011). 

En efecto Etleva et al., (2010) evidenciaron que los ensayos usando probióticos 

combinados, en la dietas de los animales, incrementaron significativamente el 

peso final corporal y el peso diario en pollos de engorde. 

Lamana (2010) afirma que los beneficios que van aportar los probióticos son 

los de reforzar y mantener esta flora comensal. Ayudan a resistir la 

colonización por microorganismos patógenos entéricos, por medio de la 

denominada “exclusión competitiva”, produciendo ácidos grasos volátiles, 

bacteriocinas, factores inmunoestimulantes y consiguiendo uno de los efectos 

más importantes en el medio intestinal bajando el nivel de pH, la acidificación 

del medio. Los ácidos grasos volátiles también ayudan a mantener el pH, 

intestinal e inhiben el crecimiento de algunos patógenos. 

2.5. PAUTAS PARA LA ELECCIÓN DE UN PROBIÓTICO 

Durante el tránsito gastrointestinal, las bacterias probióticas, deben mantenerse 

viables y activas en el producto, a fin de asegurar el efecto benéfico en el 

consumidor, en este sentido, es importante el pH producido a partir del proceso 

de fermentación, el oxígeno disuelto, el antagonismo entre especies, la 

composición química del medio de cultivo, la concentración de azúcares, las 

prácticas de inoculación del cultivo probiótico, la temperatura, la duración de la 

fermentación y las condiciones de almacenamiento del producto (Betoret et al., 

2012). 

García et al., (2012) proponen los siguientes criterios para la elección de un 

probiótico: 

Las cepas utilizadas en los probióticos deben tener una historia de no ser 

patógenas no estar asociadas a enfermedades como endocarditis infecciosa y 

trastornos gastrointestinales. 

No ser sensibles a las enzimas proteolíticas. 

Ser capaces de sobrevivir el tránsito gástrico. 
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Deben ser estables frente a ácidos y bilis, y no conjugarse con las sales 

biliares. 

Tener capacidad para adherirse a las superficies epiteliales. 

Ser capaces de producir componentes antimicrobianos. 

Deben permanecer vivas y estables durante su empleo. 

Deben ser capaces de un crecimiento rápido en las condiciones del ciego. 

Estar calificados para producir inmunoestimulación pero sin efectos 

proinflamatorios. 

2.6. DESTETE PRECOZ  

Rojas et al., (2012) mencionan que la ciencia del bienestar animal se ha 

desarrollado rápidamente en los últimos 10 años. Así, hablar de bienestar en la 

producción porcina conduce a analizar todas las etapas productivas bajo las 

cuales los cerdos son sometidos. En relación con ello, diversos autores 

concuerdan en que el destete representa una de las etapas más críticas en la 

vida productiva del cerdo. 

El período de destete es una de las etapas más críticas y de mayor estrés en la 

vida productiva del cerdo porque debe adaptarse a cambios de alimentación, 

nuevo sitio de jerarquía social, así como cambios en su medio ambiente en un 

período de tiempo muy corto, favoreciendo con ello la ocurrencia de infecciones 

virales y bacterianas (Roca et al., 2014). 

Roldan et al., (2013) afirman que el destete es un hecho de aislamiento que 

tiene lugar en un día específico y usualmente se lleva a cabo separando 

abruptamente a la madre de sus lechones alrededor de la tercera o cuarta 

semana de edad. Debido a ello, el destete se relaciona como un evento 

estresante, en el cual el lechón se enfrenta a una gran variedad de factores 

acusantes de estrés fisiológico y metabólico que alteran y comprometen su 

desempeño en los siguientes días a la separación de su madre, debido al 

cambio de alimento, el transporte, el ambiente de las nuevas instalaciones. 

También señalan Gutiérrez et al., (2013) que tras el destete, se presenta un 

período breve de ayuno y de adaptación a una nueva dieta sólida, induciendo 

la mortalidad de Lactobacillus y Estreptococcus, debido a la disminución en la 
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disponibilidad del sustrato especifico, lactosa en todos los segmentos del tracto 

digestivo. El destete precoz favorece la desaparición de la población 

microbiana de lactobacilos predominantes en estómago e intestinos, y el 

aumento de la población de bacterias E. coli, la cual libera desde sus paredes 

productos proinflamatorios como el lipopolisacáridos. 

Refirieron Riascos et al., (2014) que al momento del destete el lechón sufre 

cambios drásticos, ya que pasa de una alimentación líquida (leche materna) 

altamente digestible y muy bien acoplada a las enzimas del tubo digestivo del 

lechón a una alimentación sólida (concentrado) elaborada base de cereales 

(fuente de almidón) y de proteínas de origen vegetal. 

2.7. FACTORES ESTRESANTES EN EL LECHÓN 

Dentro de las etapas de la producción porcina, el destete de los lechones 

constituye un período crucial, debido a que son sometidos a mucho estrés y 

cambios en su inmunidad por la lactancia. Todo esto conlleva a un desequilibrio 

en su microflora intestinal, ya que muchos patógenos colonizan el tracto 

gastrointestinal, como es el caso de la Escherichia coli enterotoxigénica, 

Clostridium perfringens, Salmonella spp. y Rotavirus, causando diarrea post 

destete y con graves pérdidas para la industria porcina, siendo notable 

especialmente en la primera semana (Pieper et al., 2010). 

Hacen referencia Reis de Souza et al., (2010) que el funcionamiento digestivo y 

la salud intestinal de los lechones son perturbados por el destete. La supresión 

de la leche materna no es inmediatamente compensada por un consumo 

adecuado de agua o por una suficiente secreción salival o gastrointestinal. En 

este contexto, el estrés inherente a esta etapa puede ocasionar un aumento del 

peristaltismo y hasta una interrupción abrupta de la síntesis de algunas 

enzimas: originando diarreas en el mismo día del destete. 

Los autores mencionados anteriormente manifestan que el destete ocasiona 

una respuesta de estrés agudo debido a los cambios sociales, ambientales y 

nutricionales a los que son sujetos los lechones. A consecuencia de este 

estrés, los lechones responden mediante una gran variedad de mecanismos 

adaptativos entrelazados: anatómicos , fisiológicos, bioquímicos, inmunológicos 
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y conductuales: separación madre-crías, manejo durante el traslado, 

alojamiento en nuevos corrales y una mezcla de animales diferentes camadas. 

2.8. ESTRÉS INMUNOLÓGICO DEL LECHÓN DURANTE EL 

DESTETE 

Pon y Maner (1984) citado por Paulino (2006) afirman que los lechones reciben 

su principal inmunidad contra las infecciones, mediante las inmunoglobulinas 

del calostro (IgA, IgG e IgM), el efecto de esta protección disminuye entre los 

días 14 y 21, tiempo donde inicia la producción propia de anticuerpos, sin 

embargo, esta producción es baja hasta las 4 y 5 semanas de edad. 

Los autores concluyen que las primeras tres semanas de vida son el período 

inmunológico más crítico del lechón. Al momento del destete, los lechones 

dejan de recibir leche, rica en inmunoglobulinas tipo IgA, que protege la pared 

intestinal contra tóxicos producidos por las bacterias patógenas. 

Consideran Cano y Pijoan (2008) que en el lechón recién nacido la inmunidad 

depende de la inmunidad pasiva suministrada por la madre al nacer. 

Principalmente recibe inmunoglobulinas (IgS) a través del calostro, las cuales 

son capaces de atravesar la pared intestinal durante las primeras horas de 

vida, pero disminuye con el tiempo. Así, durante la lactancia el lechón recibe 

leche materna, que baña las paredes intestinales y proporciona cierta 

inmunidad local a través de las inmunoglobulinas IgA. 

La solución más adecuada para asegurar el rendimiento de la alimentación, 

con la consecuente ganancia de peso y aumento de la inmunología natural del 

animal, es prevenir las variaciones de la flora, asegurando la presencia de un 

número suficiente de bacterias beneficiosas capaces de dominar el medio e 

inhibir el desarrollo de los patógenos (García at al., 2012). 

2.9. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS Lactobacillus  

Son bacterias Gram-positivas, bacilos que no forman esporas. Requieren de 

medios enriquecidos para crecer, son microaerófilas, catalasa negativos, se 

encuentran en ambientes donde hay carbohidratos disponibles, como en los 

alimentos lácteos, cárnicos fermentados, verduras, frutas, tracto 
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gastrointestinal, vías genitales de los seres humanos y animales, aguas 

residuales y materiales vegetales (Jurado, 2010). 

Los lactobacilos representan el grupo de bacterias ácido láctico (BAL) más 

difundido ya que pueden crecer en todos los hábitats que contengan azúcares 

fermentables, productos hidrolizados de proteínas, vitaminas, factores de 

crecimiento y baja tensión de oxígeno. Tienden a dominar numéricamente y 

limitan el desarrollo de microorganismos patógenos por ser buenos productores 

de ácido láctico y de sustancias antimicrobianas (Madureira et al., 2011). 

La aplicación de estos probióticos en la alimentación de los lechones 

destetados ha permitido mejorar los parámetros zootécnicos y la respuesta 

inmune. Además, se presenta como uso potencial en el tratamiento de 

enfermedades infecciosas, como diarrea. Entre los probióticos con mayor 

importancia que han sido aislados de cerdos adultos son los Lactobacillus que 

tienen la mayor capacidad de contribuir a mejorar la microbiota intestinal, entre 

los que se encuentra el Lactobacillus plantarum al que se le añade la 

capacidad de prevenir la adhesión y replicación de bacterias patógenas 

(Jurado, 2013). 

2.9.1. Lactobacillus plantarum 

Es una bacteria Gram-positiva anaerobia capaz de fermentar una gran variedad 

de carbohidratos procedentes de plantas: es tolerante a las sales biliares y 

resistente a bajos pH, además ejerce un papel antagonista frente a patógenos 

intestinales y también corrige el desequilibrio de la flora intestinal, a la vez que 

estimula la respuesta inmunitaria del organismo (Sou et al., 2012). 

2.9.2 MECANISMO DE ACCIÓN DEL Lactobacillus plantarum 

Según Bazay (2010) se produce una competencia de las bacterias probióticas 

con bacterias patógenas por un lugar en la pared intestinal y por nutrientes 

para fijarse exitosamente en el epitelio, generando la oportunidad de reconocer 

cualquier cosa que afecte el equilibrio de la flora intestinal normal. 

2.10. ANATOMÍA Y FISIOLOGÍA GASTROINTESTINAL DEL 

LECHÓN 
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Lamana (2010) menciona que el tracto gastrointestinal está implicado en la 

captación de nutrientes y, a su vez, es el lugar de entrada de gran cantidad de 

gérmenes patógenos. La integridad y salud intestinal implica una resistencia a 

la infección microbiana y la ausencia de patologías entéricas en el lechón. 

El mismo autor refirió acerca de las funciones de las distintas partes del 

intestino se pueden resumir de la siguiente forma: el intestino delgado es 

fundamentalmente un órgano de absorción, por aquí se absorben el 90% de los 

hidratos de carbono y el 85% de los aminoácidos, así como la mayor parte de 

las grasas simples. En el intestino grueso se absorben el agua, los electrolitos y 

vitaminas, con una producción de ácidos grasos volátiles y ciertas vitaminas. 

En el ciego, bien desarrollado en los cerdos adultos, hay una degradación 

microbiana del material fibroso y la producción de ácidos grasos volátiles. 

Según Dihigo (2007) en toda la superficie del intestino, la mucosa posee 

pliegues y presenta un aspecto aterciopelado, debido a las prolongaciones 

digitiformes, llamadas vellosidades. Entre las vellosidades se hallan numerosas 

glándulas intestinales llamadas lieberkuhn estas, conjuntamente con las 

glándulas de brunner segregan el jugo entérico compuesto fundamentalmente 

por mucinas. El intestino grueso del cerdo tiene una longitud de 4 a 5m. Está 

constituido por el ciego, el colon y el recto terminando en el esfínter anal.  

El mismo autor manifestó que no se encuentran vellosidades en el intestino 

grueso del cerdo. Su función es continuar la digestión del material que escapa 

a la absorción en el intestino delgado, devolver a la sangre el agua vertida por 

medio de las secreciones de las glándulas digestivas, así como los electrolitos, 

vitaminas y aminoácidos. 

2.10.1. MICROFLORA INTESTINAL DEL CERDO 

Barrios et al., (2009) afirman que la biota intestinal de los animales está 

constituida por tres grandes grupos de microorganismos: la llamada biota 

principal, constituida por más del 90% del total de microorganismos, por 

anaerobios estrictos; entre los que se encuentran las bacterias ácido lácticas 

(BAL) (lactobacilos, bifidobacterias y estreptococos) y las bacterias formadoras 

de ácidos grasos (bacteroides y eubacterias).  
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El mismo autor continua declarando que la biota secundaria, constituye menos 

del 1% y está conformada principalmente por anaerobios facultativos 

(Enterobacterias y Enterococcus spp) y la biota residual, que constituye menos 

del 0.001% y está integrada por Clostridium, Proteus, Estafilococos, 

Pseudomonas y levaduras (Candida spp). 

Castro et al., (2011) afirman que una flora bacteriana uniforme y sana en el 

intestino, garantiza el óptimo aprovechamiento de las mezclas correctamente 

balanceadas para la alimentación animal. Variaciones en la calidad de la flora 

intestinal pueden producir variaciones en el índice de conversión de hasta el 

10% ingerido por el animal y debido a su alta concentración, los 

microorganismos contenidos en el probiótico se ocupan de colonizar el intestino 

creando el ambiente necesario de flora útil y homogénea. 

La adaptación de los animales a su ambiente natural ha tomado millones de 

años. Y durante todo este tiempo; los microorganismos que habitan en el tracto 

gastrointestinal, también conocidos como microbiota intestinal, se han ido 

adaptando al animal y viceversa,  de tal manera  que ahora viven en una 

relación de simbiosis, es decir, tanto el animal como la microbiota requieren el 

uno del otro para desarrollarse y mantenerse en salud (INSP, 2010). 

2.10.2. EL INTESTINO DEL CERDO DURANTE PERÍODO DE 

LACTANCIA 

Según Andrade da Veiga (2008) durante la lactancia no hay mucha necesidad 

de ácido clorhídrico. Pues los lechones consumen pequeñas cantidades de 

leche muy digerible, varias veces al día. Además la leche posee alto contenido 

de lactosa y favorece el crecimiento de lactobacilos que producen gran 

cantidad de ácido láctico y disminuye naturalmente el pH estomacal, inhibiendo 

la producción de ácido clorhídrico.  

El mismo autor continuo acotando que la actividad de la lactosa va 

disminuyendo al cabo de la tercera semana de vida. Otros aspectos de interés 

es que al nacer los lechones no poseen gérmenes, pero al a cabo de las 24 

horas comienza a incrementarse su presencia, los cuales proliferan debido al 

medio anaerobio y alcalino del intestino. 
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Finaliza señalando que el lechón hasta la 3 o 4 semanas de edad no produce 

suficiente ácido clorhídrico para lograr el pH óptimo de 3.5 en el estómago por 

lo que esta deficiencia se compensa parcialmente con el ácido láctico 

producido en el aparato digestivo después del nacimiento. A un pH alrededor 

de 3.3 a 4.0 la actividad de las proteasas y de las bacterias beneficiosas se 

optimiza y la proliferación de bacterias patógenas se minimiza. 

2.10.3. EL INTESTINO DEL CERDO DESPUÉS DEL DESTETE 

La mucosa intestinal del lechón recién destetado, pasa de ser una superficie 

con vellosidades largas y delgadas suponiendo una amplia superficie de 

absorción a otra bien distinta, con vellosidades recortadas y más gruesas que 

se traducen en una marcada disminución de la superficie de absorción. 

Además, tras el destete, y al microscopio, se aprecia una pared intestinal 

recubierta de las células epiteliales dañadas; probablemente como 

consecuencia de la escasa ingestión de alimento y como respuesta inmune a 

determinados componentes presente en la dieta (Andrade da Veiga, 2008). 

2.11. ALIMENTACIÓN DE CERDOS DE CEBA 

Campagna (2009) propuso que la alimentación eficiente de los cerdos es una 

de las prácticas más importantes de una granja de cerdos, ya que de ella 

dependen no solo los rendimientos productivos de los cerdos, sino también la 

rentabilidad de la granja. La alimentación representa entre un 80 a un 85% de 

los costos. 

El mismo autor mencionado anteriormente afirma que con el conocimiento de 

nuevas líneas genéticas caracterizadas por una alta producción de tejido 

magro, estos rendimientos y categorías de pesos han variado y se han 

desarrollado fases de alimentación para cada etapa, con el fin de aprovechar la 

alta tasa de crecimiento de carne magra que ocurre durante la fase de 

desarrollo. La importancia de esta etapa de desarrollo y engorde radica en que 

en estas es donde el cerdo puede expresar su potencial genético de alta 

productividad. 
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2.11.1. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS CERDOS 

Cuadro 2.1. Requerimientos nutricionales. 1 

Ciclo de Vida Crecimiento y Acabado 

Peso Corporal en kg 5-10 15-20 20-35 35-60 60-100 

Ganancia Diaria gr 0,3 0,5 0,6 0,75 0,9 

Energía Digerible Kcal/kg 3500 3500 3300 3300 3300 

Proteína Cruda % 22 18 16 14 13 

Calcio % 0,8 0,65 0,65 0,5 0,5 

Fibra cruda % - - 5 7 7 

Fósforo % 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 

Grasa máximo % 5 5 5 6 6 
1 NRC (National Research Council) (2009). 

 

2.11.2. FÓRMULAS DE ALIMENTO PARA LOS CERDOS 

Cuadro 2.2. Fórmula de Alimento para cerdos de 32- 70 días de edad.1 

Productos                               Cantidad (Libras) 

Maíz 65,62 

Pasta de soya 17,00 

Harina de pescado 7,00 

Vitaminas 0,17 

Fosfato monocálcico 0,70 

Lisina 0,10 

Conchilla 0,90 

Aceite vegetal 2,50 

Leche en polvo 5,00 

Metionina 0,45 

Antifúngico 0,11 

Sal 0,45 

Cuadro 2.3. Fórmula de Alimento para cerdos de 71- 115 días de edad. 1 

Productos                         Cantidad (Libras) 

Maíz 69,22 

Pasta de soya 18,00 

Harina de pescado 8,00 

Vitaminas 0,17 

Fosfato monocálcico 1,50 

Lisina 0,20 

Conchilla 0,60 

Aceite vegetal 1,75 

Sal 0,50 

Antifúngico 0,11 

1 Fuente: Finca Samy Ney (2015). 
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Cuadro 2.4. Fórmula de Alimento para cerdos de 116- 150 días de edad. 1 

Productos                            Cantidad (Libras) 

Maíz 71,09 

Pasta de soya 21,00 

Harina de pescado 2,50 

Vitaminas 0,17 

Fosfato monocálcico 1,50 

Lisina 0,25 

Conchilla 0,90 

Aceite vegetal 2,00 

Sal 0,50 

Antifúngico 0,09 

2.12. ANTECEDENTES DE INV 

 

2.12. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIONES CON EL USO DE 

PROBIÓTICOS EN LA CRIANZA DE CERDOS  

Ayala et al., (2008) valoraron la respuesta productiva, hematológica y 

morfométrica de un probiótico comercial en cerdos jóvenes, reportando 

diferencias significativas (p<0,05) en los parámetros productivos a favor de los 

animales tratados con probióticos lo cual indicó un efecto positivo en la 

asimilación del alimento. También obtuvieron un comportamiento positivo en lo 

que respecta a la sanidad animal, puesto que no hubo mortalidad por diarreas 

en los tratamientos que se incluyó probiótico. 

Quemac y Balarezo (2014) evaluaron tres dosis de probiótico 

(Rhodopseudomonas spp, Lactobacillus spp, Saccharomyces spp) en la 

alimentación para el engorde de cerdos. Los mejores resultados se obtuvieron 

con los cerdos del T3= 600ppm, promedio de peso diario de 0,61 kg; 

conversión alimenticia 4,5. 

Castillo et al., (2010) realizaron una investigación suministrando como 

probiótico leche de soya ácida con un cultivo de cepas mixtas de Lactobacillus 

acidophilus y Kluyveromices fragilitis para evaluar el efecto preventivo sobre el 

síndrome diarreico. El grupo de animales a los que se les suministró el 

probiótico, exhibió una tasa de incidencia del síndrome diarreico menor 

(p<0,05) respecto al grupo no tratado (10,34% vs 55,17%) respectivamente. 

1 Fuente: Finca Samy Ney (2015). 
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En la investigación de Lázaro et al., (2005) se midió el efecto de un aditivo 

probiótico (Saccharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis y Bacillus cuagulans) en 

el alimento de marranas sobre parámetros productivos de lechones. Los 

resultados obtenidos muestran que el probiótico adicionado a la dieta de las 

marranas afectó el peso de los lechones al nacimiento (p< 0,05); además, se 

encontraron diferencias en morbilidad y una diferencia marginal en la 

mortalidad de los lechones relacionada a problemas gastroentéricos.  

Ayala et al., (2015) sugieren que la inclusión del aditivo Bacillus subtilis en la 

dieta de cerdas lactantes beneficia la producción láctea durante las tres 

primeras semanas de lactancia e incrementa la concentración de 

inmunoglobulinas G. Esto se refleja en una mejor respuesta inmunológica, que 

determina la buena salud de las madres.  

Rondón et al., (2013) evaluaron el Lactobacillus salivarius en indicadores 

productivos y de salud en cerdos lactantes, como resultado de la utilización del 

probiótico, mejoró (p ≤ 0,05) el peso vivo de los animales tratados con el 

probiótico (9,46 kg) con respecto al grupo control (8,02 kg) a las cinco 

semanas. También fue mejor el incremento de peso y la ganancia diaria de 

peso. Se produjo además, disminución en la incidencia de diarreas. 

En la investigación de Rodríguez et al., (2009) se analizó el suministro de 

preparado biológico de Lactobacillus acidophilus y Streptococcus termophilus 

en cerdos en crecimiento. Los mejores resultados se encontraron en los 

animales que en la etapa de cría recibieron algún tipo de tratamiento con el 

probiótico, el producto examinado no tiene efecto residual duradero y se hace 

necesario para potenciar su efecto, continuar suministrándolo en las distintas 

fases de crecimientos de los cerdos. 

Gómez, et al., (2013) evaluaron el Lactobacillus plantarum como alternativa al 

uso de antibióticos en lechones, con el cual lograron diferencias significativas 

(p<0,05) en los parámetros productivos dentro de los grupos tratados, la 

conversión alimenticia que lograron fue menor a dos, además durante el tiempo 

de la utilización de los probióticos no se presentaron episodios de diarreas y 

esto contribuyó a la mejora de salud de los animales tratados. 



CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN  

El presente trabajo se realizó en la Granja Porcina de la Finca Samy Ney, sitio 

Rambuche, Cantón Jama, ubicado a 0º, 11´49´´ de latitud sur y 80°, 15´53´´ de 

longitud oeste y 17 a 21 m.s.n.m.  GAD (GOBIERNO AUTÓNOMO DECENTRALIZADO DEL CANTÓN JAMA) 2015. 

3.2. CONDICIONES CLIMÁTICAS EN LA ZONA DE ESTUDIO
 

Cuadro 3.1. Condiciones climáticas.  

Variables 
 

Valor 

Precipitación media anual: (mm) 
 

596 

Temperatura media anual: (0c) 
 

25,2°C 

Humedad relativa anual: (%) 
 

91% 

Heliofanía anual: (horas/sol) 
 

925,2 

Evaporación anual: (mm) 
 

1460,9 

 Fuente: INAMHI (2015). 

3.3. DURACIÓN 

El presente trabajo tuvo una duración de 20 semanas, en 17 semanas se 

ejecutó el trabajo de campo, y en las tres semanas restantes se realizó la 

tabulación de los datos. Este trabajo se inició en el mes de Agosto del 2015 y 

culminó en Diciembre del mismo año. 

3.4. FACTORES EN ESTUDIO  

Dosis de probiótico (Lactobacillus plantarum) =10 mL (1010 UFC.mL-1). 

Dosis de probiótico (Lactobacillus plantarum)= 20 mL (1010 UFC.mL-1). 

3.5. TRATAMIENTOS 

El tipo de investigación es experimental el proyecto se realizó en campo con la 

aplicación de tres tratamientos; T1: grupo Control (dieta); T2: 10 mL probiótico 

x animal; T3: 20 mL del probiótico x animal.  

3.6. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Diseño de bloque completamente al azar. 
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Dónde: 

 = Media general de la muestra 

 = Efecto del tratamiento dosis de Lactobacillus plantarum 

 = Efecto del sexo  

= Error experimental 

3.6.1. ESQUEMA DE ADEVA  

Cuadro 3.2. Esquema de ADEVA. 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total 23 

Tratamiento 2 

Bloques 7 

Error experimental 14 

 

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL 

En esta investigación las unidades experimentales fueron 24 jaulas formadas 

por una unidad observacional de la línea pig materna (landrace) por raza 

pietrain de 32 días de edad, con ocho repeticiones y tres tratamientos que se 

distribuyeron de manera aleatoria dando un total de 24 cerdos. 

3.8. VARIABLES MEDIDAS 

3.8.1. VARIABLES INDEPENDIENTES 

Lactobacillus plantarum. 

3.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES 

Peso inicial                                    (kg) 

Consumo de alimento semanal    (kg)  

[3.1] 
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Peso semanal                               (kg) 

Ganancia de peso semanal          (kg) 

Conversión alimenticia                  

Mortalidad                                     (%) 

Presencia de diarrea                    (%) 

Indicadores hematológicos           (%) 

Peso de órganos                          (kg) 

Análisis de Beneficio-Costo         ($) 

3.9. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Las observaciones se analizaron por medio del análisis de varianza y prueba 

Tukey (5%) del paquete Statistix 2003. 

3.10. PROCEDIMIENTO 

3.10.1. DESINFECCIÓN DE LOS CORRALES 

Previo a la llegada de los cerdos se realizó la limpieza y desinfección de los 

respectivos corrales, con una solución de cloro al 6 %, detergente y amonio 

cuaternario al 20% .Se procedió a lavar: pasillos, piso, paredes, bebederos y 

comederos de cada una de las jaulas. La limpieza se realizaba todos los días y 

la desinfección se la realizó dos veces a la semana para la cual se hizo una 

dilución de amonio cuaternario a una dosis de 1mL por cada litro de agua. 

3.10.2. ORGANIZACIÓN DE CORRALES 

Se revisó el estado de bebederos, luego se colgó cortinas alrededor de la 

chanchera para evitar las bajas temperaturas. 

3.10.3. RECEPCIÓN DE LOS LECHONES 

Luego se transportaron 24 lechones desde el área de maternidad hacia el área 

de ceba, estos lechones tenían dentro de su plan vacunal (micoplasma y mixta 

porcina).Se procedió a pesar en una balanza marca Aerotex de kg digital, a 

cada uno de los lechones y se obtuvo el peso inicial, se asignó los tratamientos 

al azar y finalmente se los ubicó en sus respectivas jaulas. 
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3.10.4. SUMINISTRO DE ALIMENTO 

El alimento se ofreció tres veces al día a voluntad: en la mañana, al medio día y 

en la tarde. El cual fué procesado en las instalaciones de la Finca Samy Ney. 

3.10.5. SUMINISTRO DE Lactobacillus plantarum 

El probiótico se lo suministró en el alimento en la ración de la mañana. Desde 

el día 32 hasta los 62 días de edad de los cerdos se aplicó diariamente el 

probiótico adicionado al alimento. Desde los 62 hasta los 150 días de edad de 

los cerdos se aplicó el probiótico cada 3 días adicionado al alimento. 

3.10.6. MANEJO DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES  

El manejo de los grupos se desarrolló en bloques homogéneos, de iguales 

condiciones de alojamiento, nutricionales y sanitarias. 

3.10.7. OBTENCIÓN DE LAS VARIABLES 

3.10.7.1. PESO INICIAL DE LOS CERDOS 

Se pesaron los cerdos en una balanza marca Aerotex de kg digital al iniciar la 

crianza, y se lo relacionó con el indicador ganancia de peso semanal. 

3.10.7.2. CONSUMO DE ALIMENTO SEMANAL 

El alimento fué pesado en horas de la mañana antes de suministrarlo en los 

comederos, y después de 24 horas se pesó el alimento rechazado y se registró 

los datos respectivamente para analizarlos al final de cada semana. 

3.10.7.3. PESO SEMANAL 

Los animales fueron pesados en una balanza marca Aerotex de kg digital y una 

jaula en la cual se ubicó el cerdo, para proceder a pesarlo. Tanto los cerdos del 

grupo tratamiento como los del grupo control, al inicio de la investigación, cada 

semana y al final de la investigación.  

3.10.7.4. GANANCIA DE PESO SEMANAL 

Se obtuvo este valor de la división del peso final (PF) menos el peso inicial (PI) 

para el número de las semanas de investigación de los animales. 

                                               [3.2] 
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3.10.7.5. CONVERSIÓN ALIMENTICIA 

Se calculó para establecer la relación entre los kilos de alimento consumido y 

los kilos de aumento de peso de los animales en este tiempo mediante la 

siguiente fórmula: 

                        
                     

                  
         [3.3] 

3.10.7.6. MORTALIDAD 

Se valoró al término del experimento para establecer un porcentaje final. 

Conteo total de cerdos muertos en el transcurso de la ceba utilizando la 

siguiente fórmula:  

             
               

                    
                          [3.4] 

3.10.7.7. INDICADORES HEMATOLÓGICOS 

Se determinó en la Unidad de Diagnóstico Veterinario ubicado en la ciudad de 

Portoviejo, mediante la toma de muestras sanguíneas a los 32, 62 y 92 días 

tanto del grupo tratamiento y el grupo control. Se midieron los parámetros 

hematológicos: glóbulos blancos (eosinófilos, basófilos, neutrófilos, monocitos), 

plaquetas y glóbulos rojos.  

3.10.7.8. PESO DE ÓRGANOS 

Se extrajeron a los 150 días los siguientes órganos (hígado, bazo, corazón, 

intestino y riñón) de tres de los animales en estudio uno por cada tratamiento y 

se los pesó.  

3.10.7.9. ANÁLISIS ECONÓMICO BENEFICIO-COSTO 

Se calculó entre el total de los ingresos dividido para los egresos al final de la 

investigación.

 

 

EgresosdeTotal

IngresosdeTotal
cb                                                  [3.5]



CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LAS VARIABLES 

ESTUDIADAS 

En el cuadro 4.1.1 se observa el efecto de los distintos tratamientos en las 

variables bajo estudio. Se evidencia que los promedios totales de las variables 

productivas no se ven afectadas con el uso del Lactobacillus plantarum 

(p>0,05), (anexos 2, 3, 5), sin embargo es relevante considerar los valores de 

peso semanal y conversión alimenticia, donde se observa que el T3 fue mejor 

en comparación al resto. Siendo este último mejor a los obtenidos por Gaibor 

(2012) quien en su estudio registró una conversión alimenticia de 2,74 kg 

cuando utilizó un probiótico comercial (Lactobacillus acidophilus y 

Saccharomyces Cerevisiae), en dosis de 1kg/Ton. 

Cuadro 4.1.1 Promedios y errores estándares de las variables bajo estudio por tratamiento. 
 

NS No significativo                                                                                                                                                  

Prueba Tukey al 5% 

También se observa en el cuadro que el consumo de alimento del T3 fué mayor 

en comparación al T1 y T2; debido a la ingesta de la dieta con la dosis superior 

de probiótico esto es respaldado por Ganuza (2012) quien señaló que la 

presencia de Lactobacillus en el intestino asegura una mejor absorción de 

proteínas, por lo cual la capacidad digestiva es mucho más eficiente lo que 

provoca un incremento de la disponibilidad proteica brindándole al organismo lo 

necesario para mejorar el rendimiento productivo de los cerdos. 

Los resultados obtenidos en forma general se encuentran entre los promedios 

reportados por la bibliografía, a pesar de la no significancia entre los 

tratamientos con respecto al comportamiento productivo de los animales. 

 

Tratamientos 
Variables 

 
Peso inicial(kg) 

Peso 

semanal(kg) 

Ganancia de 

peso semanal 

(kg) 

Consumo de 

alimento 

semanal (kg) 

Conversión 

alimenticia(kg) 

 NS                      NS NS NS NS 

1 8,06 ± 0,10 39,04 ± 0,64 4,71 ± 0,05 9,52 ± 0,12 2,34 ± 0, 03 

2 7,62 ± 0,04 39,74 ± 0,67 4,61 ± 0,07 9,72 ± 0,14 2,29 ± 0,03 

3     7,53 ± 0,06 40,77 ± 0,61 4,66 ± 0,07 9,77 ± 0,12 2,15 ± 0,03 

C.V.%      2,62 18,64 16,63 15,63 17,01 
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El análisis de varianza realizado por semana (anexo 4) para las variables de 

comportamiento productivo evidenció un efecto significativo para la semana 

dos.  

Cuadro 4.1.2. Efecto de tratamientos de las variables ganancia de peso y conversión durante la segunda semana. 

Tratamientos 

Variables 

Ganancia de peso(kg) Conversión alimenticia(kg) 

1 0,86 ± 0,26 b 3,05 ± 0,60 a 

2 2,24 ± 0,29 a 1,63 ± 0,32 ab 

3 2,48 ± 0,38 a 1,58 ± 0,28 b 

 a,b  Letras distintas en la columna  difieren estadísticamente al 5% (Tukey) 

El cuadro 4.1.2 presenta el efecto de los tratamientos para la variable ganancia 

de peso y conversión alimenticia para la semana dos. Se observa que en el T3 

hay una mayor ganancia de peso con una mejor conversión (p<0,05) lo cual es 

corroborado por Shim et al., (2005) y Rodríguez et al., (2009) quienes afirman 

que los lechones tratados con probióticos asimilan mayor cantidad de 

nutrientes y aumentan su peso vivo más que aquellos que no fueron tratados. 

Giang et al., (2011) señalan que al suministrar a los cerditos un complejo de 

probióticos en el concentrado (Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus 

plantarum 2x109 UFC/ kg) obtuvieron mejores resultados en la ganancia diaria 

de peso y una mejor conversión durante la primera y segunda semana después 

del destete. 
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4.2. ESTUDIO DE LA INCIDENCIA DE DIARREA EN LOS 

TRATAMIENTOS BAJO ESTUDIO COMO INDICADOR DE 

SALUD  

En el cuadro 4.2.1 se presenta la incidencia de diarrea y mortalidad por 

tratamiento como indicador de salud. Se observa el T3 con el menor porcentaje 

(14,29%) en comparación a T2 (28,57%) que fueron los tratamientos que se 

aplicaron con Lactobacillus plantarum. Siendo el tratamiento control el que 

presentó la mayor cantidad de animales con diarreas (57,14%). Estos 

resultados concuerdan con lo referido en el trabajo de Cajarville et al., (2011) 

en el cual manifiestan que la aplicación de probiótico disminuyen los trastornos 

gastrointestinales, generando un menor gasto de medicamentos y como 

consecuencia una disminución en la mortalidad.  

Cuadro 4.2.1. Incidencia de diarrea y mortalidad en los distintos tratamientos. 

Tratamientos Número de animales con diarrea  % 1 
%                                         

Mortalidad 

1 4 57,14 0 

2 2 28,57 0 

3 1 14,29 0 

1 representa el porcentaje de animales enfermos sobre el total de la investigación. 

Durante la investigación el 29,16% de los animales presentaron incidencias de 

diarrea no así ninguna muerte. En la investigación realizada por Ayala et al., 

(2008) mencionan que no hubo mortalidad por diarreas en grupos donde se 

administró el probiótico, debido a un equilibrio de microflora gastrointestinal, 

mayor superioridad en el sistema inmunológico y mejor control de los 

microorganismos perjudiciales.  
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4.3. VARIABLES HEMATOLÓGICAS EN LOS TRATAMIENTOS 

BAJO ESTUDIO 

En el cuadro 4.3.1 se presentan los promedios generales y los errores 

estándares de la media de las distintas variables hematológicas por 

tratamientos (p>0,05). Se observa que los valores reportados a nivel de 

laboratorio se encuentran dentro del rango referencial aportado por Corredor 

(2012) en condiciones normales. A excepción de las variables leucocitos y 

plaquetas que fueron superiores en tratamiento 1.  

Cuadro 4.3.1. Medias y errores estándares de las variables sanguíneas por tratamientos bajo estudio. 

Variables 

Tratamientos (n=12)  
Rango 

referencial  
1 

T1 T2 T3  

Media EE Media EE Media EE  

Basófilos (%) 0,1558 0,0705 0,1458 0,0469 0,0667 0,0225      0,0-15,0 

Eosinófilos (%) 2,275 0,212 2,365 0,2371 18,842 0,2747  0-15,0 

Eritrocitos (ul) 7,2925 0,6191 6,8508 0,3474 7,3142 0,2422  5,0-8,0 

Hb (d/l) 11,633 10,642 10,742 0,4342 11,367 0,5195  9,0-14,0 

Hematocrito(%) 37,367 34,698 34,318 12,919 36,542 16,842  32,0-50,0 

Leucocitos (ul) 26,6 27,932 23,381 21,266 23,202 21,607  7,0-21,0 

Linfocitos (%) 49,033 42,924 50,692 48,204 57,268 68,211  35-75 

Monocitos (%) 8,8667 17,029 10,4 16,733 10,15 20,249  2,0-10,0 

Plaquetas (ul) 781,42 237,26 588,58 94,395 647,17 86,43  200-700 

Segmentados      
(%) 

35,921 44,225 36,149 43,453 27,947 45,572 
 

2,00-50,00 

1 Fuente: Corredor (2012).  

En el cuadro 4.3.2 se evidencia diferencias significativas (p<0,05) en las 

variables sanguíneas por tiempo de muestreo en eosinófilos, linfocitos y 

monocitos. En los monocitos durante los dos primeros muestreos los valores 

son iguales estadísticamente y superior en el tiempo de muestreo tres esto 

posiblemente se debe a la remoción de partículas extrañas por partes de estos 

al inicio de la investigación para acondicionar su sistema inmunológico. 
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Cuadro 4.3.2. Medias y errores estándares de las variables sanguíneas por tiempo de muestreo. 

   Variables 

Tiempo de muestreo(n=12) 
Rango 

referencial 
1 

Tm1   Tm2   Tm3                        

Media EE Media EE Media EE       

Basófilos (%) 0,0742 0,0183 0,1158 0,0714 0,1783 0,0466 0,0-15,0 

Eosinófilos (%) 1,7250b 0,2261 2,7033a 0,204 2,0958ab 0,2266 0-15,0 

Eritrocitos(ul) 73 0,3775 71,092 0,2692 70,483 0,5974 5,0-8,0 

Hb(dl) 11,458 0,6404 11,033 0,361 11,25 10,395 9,0-14,0 

Hematocrito(%) 37,145 19,958 33,529 10,36 37,553 33,24 32,0-50,0 

Leucocitos(ul) 22,755 25,286 23,887 18,991 26,542 26,402 7,0-21,0 

Linfocitos (%) 52,350ab 62,011 42,060b 38,971 62,583ª 43,417 35-75 

Monocitos (%) 12,533ª 16,935 12,243a 14,801 4,6417b 11,066 2,0-10,0 

Plaquetas(ul) 541,67 107,49 589,08 57,065 986,42 226,67 200-700 

Segmentados (%) 29,035 48,766 40,364 26,237 30,618 50,663 2,00-50,00 

a, b Letras que difieren en filas son estadísticamente significativas (P < 0,05).                                                                            

1 Fuente: Corredor (2012) 

Según afirma Alaya et al., (2008) aplicando probióticos, los valores de 

hematocrito y hemoglobina estuvieron entre los rangos fisiológicos normales, al 

igual que el aumento en los linfocitos lo que evidencia una mayor capacidad 

inmunológica.  

Se puede observar en el último tiempo de muestreo (Tm3) un incremento 

significativo de los leucocitos, lo anterior pudo ser debido a una falta de asepsia 

en la aplicación de aretes de identificación luego de la vacuna cólera porcina 

produciendo abscesos en las orejas. Cevallos et al., (2007) mencionan que el 

incremento de los leucocitos se produce cuando se presentan enfermedades o 

infecciones. 
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4.4. CARACTERIZACIÓN DE LOS ÓRGANOS EN LOS 

TRATAMIENTOS BAJO ESTUDIO  

1 Fuente: Santos et al., (2011).                                                                                                                                         
2  Fuente: Gutiérrez et al., (2013). 

4.5. ANÁLISIS DEL BENEFICIO-COSTO DE LOS 

TRATAMIENTOS BAJO ESTUDIO 

Realizado el análisis beneficio-costo total (cuadro 4.5.1) se obtuvo ganancias 

superiores a nivel de los tratamientos 1 y 3 con una rentabilidad del 11% y un  

10 %  en el T2. 

Cuadro 4.5.1. Análisis Beneficio-Costo (gastos totales).  

Concepto 
Beneficio-Costo 

T1 T2 T3 

Condición 
   

n° cerdos por tratamiento 1 1 1 

Costo de animales  50 50 50 

Costo de alimento kg 0,62 0,62 0,62 

Egresos 
   

Total de alimento consumido kg 162,33 165,65 166,99 

Total de alimento por costo 100,64 102,7 103,53 

Costo de probiótico 0 1,18 2,36 

Sanidad 7,92 7,79 7,67 

Mano de obra 10 10 10 

El peso de los órganos (cuadro 4.4.1) están dentro de los rangos normales 

descritos en las investigaciones realizadas por Santos et al., (2011) y Gutiérrez 

et al., (2013). Estos resultados permiten inferir que el peso de los órganos no 

se vio alterado con la aplicación de probióticos contrario a lo señalado por 

Alaya el at., (2008) señalan que lo animales alimentados con suplementación 

probiótica deben aumentar la superficie de absorción y tamaño intestinal. 

Cuadro 4.4.1. Peso de los órganos de los distintos tratamientos. 

Variables Tratamientos Rango 

Órganos T1 T2 T3 Referencia (kg) 

Hígado 1,01 1,06 1,1 1,02- 1,77 1 

Corazón  0,39 0,43 0,45 0,38 – 0,45 2 

Riñones 0,28 0,30 0,32 0,28 – 0,33 2 

Bazo 0,11 0,12 0,12 0,10 – 0,14 2 

Intestino delgado 1,98 2,0 2,0 1,9 – 2,2 1 

Intestino grueso 1,5 1,5 1,87 1,47 – 2,02 1  
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Alquiler del galpón 10 10 10 

Materiales de aseo 2,25 2,25 2,25 

Equipos 0,11 0,11 0,11 

Total de egresos 180,92 184,03 185,92 

Condición 
   

Peso promedio de los cerdos (kg) 76,33 76,89 78,05 

Precio por kg  2,64 2,64 2,64 

Egresos       

Total de kilos producidos 76,33 76,88 78,05 

Total de ingresos 201,51 202,96 206,05 

BENEFICIO/COSTO (USD) 1,11 1,10 1,11 



CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

La aplicación del Lactobacillus plantarum en la ración alimenticia de cerdos en 

diferentes dosis no influyó estadísticamente sobre los parámetros productivos.  

La utilización del Lactobacillus plantarum no ejerció ningún efecto sobre los 

indicadores hematológicos, al igual que los pesos de los órganos evaluados. 

Los animales que recibieron la aplicación de Lactobacillus en la alimentación se 

observaron con una mejor condición de salud con respecto al control. 

La estimación económica de los distintos tratamientos presenta una 

rentabilidad de 11% para el T1 y T3; seguido del tratamiento 2 con un 10%.  

5.2. RECOMENDACIONES 

Aplicar la dosis de 20mL de Lactobacillus plantarum (1010 UFC.mL-1) en la 

alimentación de cerdos, durante las primeras semanas de vida. 

En futuras investigaciones: 

Evaluar la concentración de Lactobacillus plantarum en la flora intestinal de 

cerdos.  

Evaluar el uso del probiótico liofilizado incluido en el alimento para facilitar su 

adición en la dietas de cerdos y disminuir mano de obra.  

Determinar el efecto de los probióticos de la mucosa y vellosidades intestinales.  

Para una presente investigación, hacer la distribución de tratamientos por 

sexos. 
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Anexo1. Fórmulas de balanceados de la finca Samy Ney.       

Fórmulas Balanceadas Proteína Grasa Humedad Ceniza Fibra 

32 – 70 19,29 4,36 17,43 5,26 2,32 

71 – 110 19,47 5,04 12,04 5,15 2,44 

111 – 150 19,82 5,22 12,48 5,39 2,38 

 

Anexo 2. Estadística Descriptiva de la variable peso inicial. 
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Anexo 3. Estadística Descriptiva de las variables de producción.   
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Anexo 4. Efecto de tratamientos de las variables ganancia de peso y 
conversión durante la segunda semana. 

Variables 
Ganancia de Peso Conversión Alimenticia   

Mean Se Mean Medias Se Mean p valor 

T1 0,86 0,26 3,05 0,60 0,0272 

T2 2,24 0,29 1,63 0,32 0,005 

T3 2,48 0,38 1,58 0,28 0,0012 

 

Anexo 5. Análisis de significancia por semanas. 

Semanas 

Variables 

Peso Inicial Peso Semanal 
Ganancia de 

peso semanal 
Consumo 
alimento 

Conversión 
Alimenticia 

1 NS NS NS NS NS 

2 NS NS * NS * 

3 NS NS NS NS NS 

4 NS NS NS NS NS 

5 NS NS NS NS NS 

6 NS NS NS NS NS 

7 NS NS NS NS NS 

8 NS NS NS NS NS 

9 NS NS NS NS NS 

10 NS NS NS NS NS 

11 NS NS NS NS NS 

12 NS NS NS NS NS 

13 NS NS NS NS NS 

14 NS NS NS NS NS 

15 NS NS NS NS NS 

16 NS NS NS NS NS 

17 NS NS NS NS NS 

*Significativo (p < 0,05) 

NS No significativo 
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Anexo 6.  Promedios y errores estándares de las variables bajo estudio por 
semana. 
  Variables 

Semanas Peso inicial(kg) 
Peso 

semanal(kg) 

Ganancia de 

peso(kg) 

Consumo de 

alimento(kg) 

Conversión 

alimenticia(kg) 

1 7,74 ± 0,27 8,33 ± 0,24 0,61 ± 0,08 2,17 ± 0,10 3,80 ± 0,42 

2 8,33 ± 0,24 10,19 ± 0,30 1,86 ± 0,22 * 3,0   ± 0,13 2,09 ± 0,27 * 

3 10,19 ± 0,30 11, 85 ± 0,47 1,73 ± 0,21 3,77 ± 0,17  2,32 ± 0,27 

4 11,85 ± 0,47 14,23 ± 0,73 2,53 ± 0,29 4,31 ± 0,26 1,63 ± 0,22 

5 14,23 ± 0,73 16,78 ± 0,78 2,56 ± 2,27 5,70 ± 0,14 2,19 ± 0,23 

6 16,78 ± 0,78 21,57 ± 0,95 4,79 ± 0,23 7,48 ± 0,15 1,64 ± 0,07 

7 21,57 ± 0,95 25,56 ± 10,01 3,98 ± 0,21 9,12 ± 0,14 2,47 ± 0,17 

8 25,56 ± 10,01 30,87 ± 1,22 5,31 ± 0,35 9,40 ± 0,31 1,90 ± 0,09 

9 25,56 ± 1,01 30,87 ± 1,22 5,31 ± 0,35 9,40 ± 0,31 1,90 ± 0,09  

10 36,29 ± 1,29 42,20 ± 1,43 5,91 ± 0,27 12,16 ± 0,35 2,10 ± 0,07 

11 41,75 ± 1,46 48,87 ± 5,05 46,41 ± 2,44 38,54 ± 4,90 10,16 ± 3,38 

12 47,29 ± 1,54 43,50 ± 4,58 52,79 ± 1,56 39,37 ± 5,04 5,00 ± 0,34 

13 52,79 ± 1,56 39,37 ± 5,04 58,75 ± 1,52 40,29 ± 5,33 5,91 ± 0,22 

14 58,75 ± 1,52 40,29  ± 5,33 64,62 ± 1,54 46,91 ± 5,47 10,33 ± 3,55 

15 64,62 ± 1,54 51,79  ± 4,85 66,29 ± 3,90 37,66 ± 5,63 10,62 ± 2,94 

16 70,91 ± 1,43 46,25 ± 5,62  70,87 ± 4,07 33,70 ± 5,52  14,58 ± 3,86 

17 77,41 ± 1,29 52,12 ± 5,74 72,54 ± 4,90 33,62 ± 5,32 17,62 ± 4,29 

*Significativo (p < 0,05) 

NS No significativo 
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Foto 5.1. Asignación de tratamientos. 

Foto 5.2. Toma de muestras sanguíneas. 
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Foto 5.3. Pesando a los animales. 

                                                                
Foto 5.4. Cerdo Tratamiento 1 (32 días edad). 
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Foto 5.5. Cerdo Tratamiento 2 (32 días edad). 

 
Foto 5.6. Cerdo Tratamiento 3 (32 días edad). 
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Foto 5.7. Preparación de Probiótico. 

 

Foto 5.8. Peso de Órganos de los cerdos. 


