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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó en la comunidad Ilambulo Central, parroquia 

La Magdalena perteneciente al cantón Chimbo, provincia de Bolívar a 2748 msnm  

donde se evaluó los efectos de la suplementación con probiótico de Yucca 

schidigera a dos niveles (5 g y 10 g) sobre parámetros productivos, metabólicos y 

hematológicos en cerdos en crecimiento. Los resultados obtenidos indicaron que, 

para la mayoría de los indicadores, no se observaron diferencias significativas entre 

tratamientos, evidenciando estabilidad fisiológica y hematológica en los animales. 

El peso inicial y final mostró variaciones influenciadas por la homogeneidad de los 

grupos; sin embargo, la suplementación no promovió incrementos significativos en 

el crecimiento corporal ni afectó la eficiencia alimenticia, manteniéndose la 

conversión alimenticia dentro de parámetros normales. En relación con el 

metabolismo nitrogenado, se observó que los tratamientos con Yucca schidigera 

redujeron significativamente la concentración de amoníaco, lo que sugiere un efecto 

positivo en la disminución de gases contaminantes y coincide con la acción de las 

saponinas presentes en la planta. Los parámetros bioquímicos, incluyendo ALT, 

AST, glucosa, colesterol y triglicéridos, se mantuvieron dentro de los rangos 

fisiológicos referenciales, indicando que la suplementación no comprometió la 

función hepática ni la homeostasis energética. Asimismo, los indicadores 

hematológicos como hemoglobina, eritrocitos y plaquetas se mantuvieron estables, 

sin evidencias de anemia, trombocitopenia o trombocitosis. Estos resultados 

confirman que la administración de Yucca schidigera no afecta negativamente la 

salud metabólica ni hematológica de los cerdos, y puede contribuir a la reducción 

de la producción de amoníaco, favoreciendo condiciones más sostenibles de manejo 

ambiental. En conclusión, la suplementación con Yucca schidigera se presenta 

como segura para la salud y el metabolismo de los animales, sin impactos negativos 

en su rendimiento productivo. 

Palabras Claves: gases contaminantes, producción porcina, Yucca schidigera 
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SUMMARY 

 

This research was carried out in the Ilambulo Central community, La Magdalena 

parish, belonging to the Chimbo canton, Bolívar province, at 2,748 meters above 

sea level, where the effects of Yucca schidigera probiotic supplementation at two 

levels (5 g and 10 g) were evaluated on productive, metabolic, and hematological 

parameters in growing pigs. The results obtained indicated that, for most of the 

indicators, no significant differences were observed between treatments, showing 

physiological and hematological stability in the animals. Initial and final weight 

showed variations influenced by the homogeneity of the groups; however, 

supplementation did not promote significant increases in body growth nor did it 

affect feed efficiency, with feed conversion remaining within normal parameters. 

Regarding nitrogen metabolism, it was observed that treatments with Yucca 

schidigera significantly reduced ammonia concentration, suggesting a positive 

effect on the reduction of polluting gases, which coincides with the action of the 

saponins present in the plant. Biochemical parameters, including ALT, AST, 

glucose, cholesterol, and triglycerides, remained within reference physiological 

ranges, indicating that supplementation did not compromise liver function or energy 

homeostasis. Likewise, hematological indicators such as hemoglobin, erythrocytes, 

and platelets remained stable, with no evidence of anemia, thrombocytopenia, or 

thrombocytosis. These results confirm that the administration of Yucca schidigera 

does not negatively affect the metabolic or hematological health of pigs and may 

contribute to reducing ammonia production, favoring more sustainable 

environmental management conditions. In conclusion, supplementation with Yucca 

schidigera is safe for animal health and metabolism, with no negative impacts on 

productive performance. 

Keywords: polluting gases, pig production, Yucca schidigera 
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CAPÍTULO I 

 

1.1. INTRODUCCIÓN 

 

La producción porcina es una de las principales actividades ganaderas a nivel 

mundial, tanto por su importancia en la alimentación como por su contribución 

económica. Sin embargo, este sector también enfrenta serios desafíos ambientales 

debido a la emisión de gases contaminantes como amoníaco y dióxido de carbono, 

los cuales agravan el cambio climático y deterioran la calidad del aire (Basheer et 

al., 2024). 

Según la FAO (2021), la ganadería en general es responsable del 14.5% de las 

emisiones globales de gases de efecto invernadero, con la producción porcina 

desempeñando un papel clave debido a la mala gestión de desechos en los sistemas 

intensivos. 

En el contexto nacional, Ecuador no está exento de esta problemática. La cría 

intensiva de cerdos en el país ha experimentado un crecimiento considerable en los 

últimos años, impulsada por la demanda interna de carne de cerdo. Este aumento 

de la producción ha traído consigo un incremento proporcional en la cantidad de 

excretas y emisiones de gases contaminantes, afectando no solo al medio ambiente, 

sino también a las comunidades cercanas a las granjas porcinas (Fuentes, 2020). 

A nivel de la provincia de Bolívar, las granjas suelen estar ubicadas en áreas 

cercanas a pequeñas comunidades, donde las emisiones de amoníaco y otros gases 

afectan directamente la salud de los residentes y el bienestar de los animales. 

Además, la contaminación de suelos y fuentes de agua cercana debido al vertido 

inadecuado de las excretas genera un ciclo de impactos ambientales que repercute 

en la calidad de vida de las poblaciones rurales (Lemay & Chimbo, 2020). 

Una de las alternativas que ha despertado interés en la comunidad científica es el 

uso de aditivos naturales en la alimentación animal. Entre estos aditivos, el extracto 

de Yucca schidigera ha mostrado potencial para reducir las emisiones de gases y 

mejorar la calidad de las excretas. La Yucca schidigera es una planta originaria del 

suroeste de Estados Unidos y del norte de México, conocida por sus propiedades 

saponinas y compuestos fenólicos que poseen efectos beneficiosos en la salud 

digestiva y en la reducción de olores y emisiones de gases. (Leyton & Gómez, 2020) 
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El extracto de yuca puede influir en el microbiota intestinal de los cerdos, 

favoreciendo una fermentación más eficiente y reduciendo la producción de gases 

malolientes. Además, las saponinas presentes en el extracto tienen la capacidad de 

unirse al amoníaco, disminuyendo su volatilización y, por ende, su concentración 

en el ambiente (Cedillo, 2019). 

Se espera que la inclusión de este aditivo en la dieta porcina no solo contribuya a la 

reducción de la emisión de gases contaminantes, sino que también mejore las 

condiciones de bienestar animal y la sostenibilidad de la producción porcina. La 

investigación se centrará en medir las concentraciones de NH₃ y CO₂ en las 

instalaciones de cría, así como en analizar las características fisicoquímicas de las 

excretas. 
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1.2. PROBLEMA 

 

La producción porcina representa una actividad económica de gran relevancia en 

numerosos países, incluida Ecuador. Sin embargo, enfrenta importantes desafíos 

relacionados con el manejo de desechos y la emisión de gases contaminantes, como 

amoníaco provenientes de las excretas de cerdos en crecimiento. Estas emisiones 

tienen un impacto negativo tanto en el medio ambiente, al contribuir al cambio 

climático y la contaminación atmosférica, como en la salud animal y humana, al 

generar condiciones insalubres y desagradables en los entornos productivos. 

El manejo inadecuado de estos desechos incrementa los riesgos ambientales y 

compromete la sostenibilidad de la producción porcina, que se caracteriza por 

generar grandes volúmenes de excretas con un alto contenido de compuestos 

volátiles nocivos. Este problema plantea la necesidad de implementar estrategias 

efectivas y sostenibles para mitigar el impacto ambiental y promover el bienestar 

tanto de los animales como de las personas involucradas en esta actividad. 

Entre las alternativas emergentes, el uso de Yucca schidigera, conocida por sus 

propiedades como aditivo natural y probiótico, ha demostrado ser una herramienta 

prometedora en la mitigación de gases contaminantes en sistemas pecuarios. 

Estudios previos han evidenciado su capacidad para reducir emisiones de gases 

como el amoníaco y el metano, mejorando la calidad de los desechos y favoreciendo 

un ambiente más saludable. Sin embargo, la aplicación de este enfoque en sistemas 

de producción porcina intensiva en Ecuador es aún limitada (Álvarez, 2020). 

Ante esta situación, surge la necesidad de evaluar el efecto del probiótico a base de 

Yucca schidigera en la reducción de emisiones contaminantes provenientes de las 

excretas de cerdos en crecimiento. Tal investigación contribuiría no solo al 

desarrollo de estrategias sostenibles para el manejo de desechos porcinos, sino 

también al fortalecimiento de la sostenibilidad ambiental y el bienestar animal en 

la producción porcina del país. 
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1.3. OBJETIVOS 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

• Evaluar el efecto de un probiótico a base de Yucca schidigera en cerdos para 

reducción de gases contaminantes de excretas. 

1.3.2. Objetivos específicos 

 

• Determinar las concentraciones de amoníaco y dióxido de carbono en las 

instalaciones de cría de cerdos antes y después de la inclusión del probiótico de 

Yucca schidigera en la dieta de los animales. 

• Estimar la variación del pH, en excretas de cerdos alimentados con y sin el 

probiótico de Yucca schidigera. 

• Establecer el impacto del probiótico Yucca schidigera en el perfil bioquímico y 

hemático de cerdos. 
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1.4. HIPÓTESIS 

 

HO: El uso del probiótico a base de Yucca schidigera en cerdos no tiene un efecto 

significativo en la reducción de gases contaminantes de excretas. 

H1: El uso del probiótico a base de Yucca schidigera en cerdos tiene un efecto 

significativo en la reducción de gases contaminantes de excretas. 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Fisiología de cerdo 

 

2.2. Crecimiento y desarrollo fisiológico 

 

El crecimiento y desarrollo fisiológico de los cerdos en crecimiento es un proceso 

regulado principalmente por la interacción entre la genética y la nutrición. En los 

últimos años, se ha puesto un énfasis particular en la mejora de la eficiencia de la 

conversión alimenticia y la reducción de la deposición de grasa durante las primeras 

etapas de crecimiento (Bastianelli & Sauvant, 2021). 

Al optimizar la relación entre energía y aminoácidos en la dieta, se puede maximizar 

el desarrollo muscular, mejorando el rendimiento productivo sin incrementar el 

porcentaje de grasa corporal. (Kwak et al., 2021). Los cerdos jóvenes presentan una 

mayor sensibilidad a la calidad proteica de la dieta, requiriendo una proporción 

adecuada de aminoácidos esenciales, como la lisina, para garantizar un crecimiento 

óptimo (Mun et al., 2022). 

Por otro lado, se ha observado que el ambiente juega un papel crucial en el 

desarrollo fisiológico de los cerdos, interactuando directamente con la dieta para 

influir en el ritmo de crecimiento. Estudios más recientes destacan que factores 

como la temperatura ambiente y la densidad poblacional en los corrales pueden 

alterar la eficiencia alimenticia y el metabolismo energético de los cerdos (Wang et 

al., 2020). 

Además, los autores recomiendan adaptar las dietas a las condiciones ambientales, 

incrementando la concentración energética durante períodos de estrés térmico para 

mitigar los efectos negativos en el desarrollo fisiológico. Esto resalta la importancia 

de considerar tanto factores nutricionales como ambientales en el manejo del 

crecimiento de los cerdos en sistemas de producción intensiva (Noblet et al., 2022). 
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2.3. Requerimientos nutricionales en cerdos en crecimiento 

 

Los cerdos en crecimiento tienen necesidades nutricionales 

específicas que dependen de factores como la raza, genética, sexo, estado de salud, 

y la etapa de desarrollo. Una dieta adecuada es crucial para maximizar el 

rendimiento y garantizar una correcta conversión alimenticia, que influye 

directamente en la ganancia de peso y la salud general del animal. Proveer una dieta 

que cubra estas necesidades es esencial para evitar deficiencias que puedan reducir 

la eficiencia productiva y aumentar los costos de producción (Murcia et al., 2021). 

Tabla 1 

Requerimientos nutricionales para cerdos en crecimiento 
 

  Requerimiento 5 a 10 kg 10 a 20 kg 20 a 50 kg  
 

ED (kcal/kg) 3.4 3.4 3.4 

PB, % 23.7 20.9 18.0 

Lis, % 1.3 1.2 1.1 

Met, % 0.6 0.5 0.5 

Tre, % 3.7 1.9 1.8 

Trip, % 1.1 1.0 1.0 

Ca, % 0.8 0.8 0.7 

P, % 0.7 0.7 0.6 

P disp., % 0.4 0.3 0.3 

Na, % 0.3 0.3 0.2 

Cl, % 0.6 0.6 0.5 

K, % 0.3 0.3 0.3 

Cu, mg 6.0 6.0 5.0 

Mn, mg 4.0 4.0 3.0 

Se, mg 0.3 0.3 0.2 

Zn, mg 100.0 100.0 100.0 

Fe, mg 100.0 100.0 100.0 

I2, mg 0.4 0.4 0.4 

Vitamina A (UI) 2200.0 1750.0 1500.0 

Vitamina E (UI) 16.0 11.0 11.0 

Vitamina D (UI) 10.0 10.0 10.0 

Vitamina K (mg) 1.5 1.5 1.5 

Vitamina B6 (mg) 1.5 1.5 1.5 

Vitamina B12 (µg) 17.5 10.0 10.0 

Fuente: (Murcia et al., 2021) 
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• Energía 

 

La energía es el componente más importante de la dieta de los cerdos en 

crecimiento, ya que determina la capacidad del animal para realizar todas sus 

funciones biológicas, incluyendo el crecimiento, la reproducción y el 

mantenimiento del organismo. La energía proviene principalmente de los 

carbohidratos, grasas y, en menor medida, de las proteínas (Shurson et al., 2021). 

Se mide en términos de energía digestible (ED), energía metabolizable (EM) o 

energía neta (EN). La energía digestible es la cantidad de energía que el animal 

puede absorber después de la digestión, mientras que la energía metabolizable es la 

energía que queda después de que se restan las pérdidas por la producción de orina 

y gases. La energía neta es la que se destina directamente al mantenimiento y 

producción, siendo la más precisa para determinar las necesidades energéticas de 

los cerdos (Zhang et al., 2021). 

Tabla 2 

 

Composición química de los ingredientes más utilizados 

 

Una deficiencia de energía en la dieta afecta negativamente el crecimiento y la 

conversión alimenticia, mientras que un exceso puede llevar a un aumento 

innecesario de la grasa corporal. Es esencial equilibrar la energía de la dieta con las 

necesidades específicas de los cerdos, que varían según la edad, el peso y el estado 

de desarrollo del animal. Los alimentos ricos en almidón, como el maíz y otros 
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cereales, son una fuente común de energía en las dietas porcinas. También se 

pueden añadir grasas o aceites vegetales para aumentar la densidad energética de 

las raciones sin aumentar significativamente el volumen de alimento, lo que mejora 

la eficiencia alimenticia y permite un mejor crecimiento en los cerdos (Rodrigues 

et al., 2020). 

• Proteína 

 

Las proteínas son esenciales en la dieta de los cerdos en crecimiento porque 

proporcionan los aminoácidos necesarios para la síntesis de tejidos y el crecimiento 

muscular. Aunque los cerdos pueden sintetizar algunos aminoácidos de manera 

interna, otros, conocidos como aminoácidos esenciales, deben ser suministrados a 

través de la dieta. Entre estos aminoácidos esenciales se incluyen la lisina, 

metionina, treonina y triptófano, que son fundamentales para el crecimiento y la 

reparación de los tejidos. Las fuentes de proteína vegetal, como la harina de soja, 

son comúnmente utilizadas en la alimentación de cerdos debido a su elevado 

contenido de aminoácidos esenciales, lo que asegura un aporte proteico adecuado 

(Fan et al., 2022). 

Tabla 3 

 

Composición nutricional de los principales suplementos proteicos 

Un suministro insuficiente de proteínas o de los aminoácidos esenciales puede 

comprometer el crecimiento de los cerdos, disminuir la conversión alimenticia y 
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llevar a problemas metabólicos. Además, los cerdos tienen una capacidad limitada 

para almacenar proteínas, por lo que una deficiencia a corto plazo puede tener un 

impacto negativo considerable. Por otro lado, un exceso de proteínas también puede 

ser perjudicial, ya que aumenta la excreción de nitrógeno en las heces y la orina, lo 

que contribuye a la contaminación ambiental. Por lo tanto, es crucial ajustar el nivel 

de proteínas de acuerdo con los requerimientos específicos del cerdo en crecimiento 

para garantizar un desarrollo saludable y eficiente (Hill, 2022). 

• Suplementos proteicos de origen vegetal 

 

Los suplementos proteicos de origen vegetal son ampliamente utilizados en la 

alimentación porcina, ya que proporcionan una fuente rica de aminoácidos 

esenciales a un costo relativamente bajo. La harina de soja es el suplemento más 

comúnmente utilizado debido a su alto contenido proteico y su excelente perfil de 

aminoácidos. Otros suplementos, como la harina de girasol o la harina de colza, 

también pueden ser utilizados, aunque generalmente tienen un menor contenido de 

lisina, uno de los aminoácidos esenciales más críticos para el crecimiento de los 

cerdos. Estos suplementos proteicos son subproductos de la industria de extracción 

de aceites y, a menudo, requieren tratamientos térmicos para eliminar factores anti 

nutricionales, como inhibidores de la tripsina, que pueden afectar negativamente la 

digestibilidad de las proteínas (Gaillard et al., 2020). 

El uso de estos suplementos permite formular dietas más equilibradas y eficientes 

para los cerdos en crecimiento, asegurando que se satisfagan sus necesidades 

proteicas sin recurrir a fuentes más costosas de origen animal. Sin embargo, es 

importante tener en cuenta que los suplementos vegetales pueden variar en calidad 

y digestibilidad, por lo que es esencial llevar a cabo un control riguroso para 

garantizar que el alimento cumple con los requisitos nutricionales del animal. 

Además, la combinación de diferentes fuentes proteicas vegetales puede mejorar la 

calidad general de la proteína en la dieta, compensando posibles deficiencias de 

ciertos aminoácidos en ingredientes individuales (Wilson et al., 2020). 
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• Suplementos proteicos de origen animal 

 

Los suplementos proteicos de origen animal, como la harina de carne y hueso, 

proporcionan una fuente adicional de proteínas y minerales esenciales en la dieta 

de los cerdos en crecimiento. Estos suplementos contienen niveles relativamente 

altos de calcio y fósforo, que son cruciales para el desarrollo óseo, además de 

proteínas de buena calidad. Sin embargo, su uso puede estar limitado debido a 

restricciones de seguridad alimentaria y a posibles problemas digestivos si se 

incluyen en cantidades excesivas (Pomar et al., 2021). 

Si bien los suplementos proteicos de origen animal tienen un alto valor biológico y 

mejoran la eficiencia de la conversión alimenticia, su uso debe ser cuidadosamente 

controlado para evitar problemas de salud en los animales y posibles 

contaminaciones. En muchos sistemas de producción, se utilizan en niveles 

moderados (5-10%) para aportar nutrientes clave, como el fósforo y calcio, sin 

exceder los niveles recomendados (Shurson et al., 2021). 

• Minerales 

 

Los minerales son componentes esenciales de la dieta de los cerdos y desempeñan 

un papel clave en la formación de los huesos, la función enzimática, y la regulación 

de los fluidos corporales. Minerales como el calcio, fósforo, sodio, potasio, y zinc 

son cruciales para el correcto crecimiento y desarrollo de los cerdos en crecimiento. 

El calcio y el fósforo, por ejemplo, son esenciales para el desarrollo de huesos 

fuertes y sanos, y su deficiencia puede resultar en problemas óseos, como 

raquitismo o deformaciones. Por otro lado, minerales como el zinc y el cobre son 

importantes para el funcionamiento enzimático y el sistema inmune (Zhai et al., 

2022). 

El equilibrio de minerales en la dieta es crítico, ya que tanto la deficiencia como el 

exceso pueden tener efectos adversos sobre la salud del animal. La suplementación 

de minerales debe basarse en los requerimientos específicos de los cerdos en cada 

etapa de crecimiento. Los cerdos tienen una capacidad limitada para almacenar 

algunos minerales, por lo que es esencial suministrar una cantidad constante a través 
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de la dieta. Además, algunos minerales pueden interactuar entre sí y afectar su 

absorción; por ejemplo, un exceso de calcio puede reducir la absorción de zinc, lo 

que podría provocar deficiencias secundarias (Stas et al., 2024). 

• Vitaminas 

 

Las vitaminas se dividen en dos grupos: las vitaminas liposolubles, que incluyen 

las vitaminas A, D, E y K, y las vitaminas hidrosolubles, como las del complejo B 

y la vitamina C. Las vitaminas liposolubles se almacenan en los tejidos grasos y en 

el hígado, y son necesarias para funciones críticas como la visión (vitamina A), la 

absorción de calcio y fósforo (vitamina D), la protección contra el estrés oxidativo 

(vitamina E), y la coagulación sanguínea (vitamina K). Los cerdos deben obtener 

estas vitaminas a través de su dieta, ya que no pueden sintetizarlas en cantidades 

suficientes para satisfacer sus necesidades diarias (Sampath et al., 2023). 

Por su parte, las vitaminas hidrosolubles no se almacenan en grandes cantidades en 

el cuerpo, lo que significa que deben ser suministradas regularmente. Estas 

vitaminas juegan un papel crucial en el metabolismo energético, la formación de 

glóbulos rojos y el funcionamiento del sistema nervioso. La deficiencia de 

vitaminas hidrosolubles puede provocar problemas de salud como anemia, 

crecimiento lento, o trastornos neurológicos. Las dietas comerciales para cerdos 

suelen estar enriquecidas con las vitaminas necesarias para garantizar que los 

animales reciban una cantidad adecuada y constante (Shastak & Pelletier, 2023). 

• Agua 

 

El agua es el nutriente más esencial en la dieta de los cerdos, representando hasta 

el 75% del peso corporal de un animal. El agua desempeña múltiples funciones 

vitales, como la regulación de la temperatura corporal, la digestión, la absorción de 

nutrientes y la eliminación de desechos. La cantidad de agua que necesitan los 

cerdos varía según factores como la edad, el clima y la composición de la dieta. Los 

cerdos en crecimiento requieren entre 1 y 1.5 litros de agua por cada kilogramo de 

alimento seco consumido. Una hidratación adecuada es crucial para mantener el 

bienestar de los animales y evitar problemas como el estrés por calor o la 
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deshidratación, que pueden comprometer el crecimiento y la productividad 

(Sudharsan et al., 2021). 

2.4. Sistema digestivo 

 

• Boca y glándulas salivales: Los cerdos tienen glándulas salivales que producen 

saliva, la cual contiene enzimas como la amilasa que inicia la digestión de 

carbohidratos. 

• Estómago: El estómago de los cerdos es monogástrico, lo que significa que tiene 

una sola cámara. Segrega ácido clorhídrico y enzimas proteolíticas como la 

pepsina para descomponer las proteínas. 

• Intestino delgado: Aquí ocurre la mayor parte de la digestión y absorción de 

nutrientes. Está dividido en tres partes: duodeno, yeyuno e íleon. Las enzimas 

pancreáticas y biliares ayudan en la digestión de grasas, proteínas y 

carbohidratos. 

• Intestino grueso: Compuesto por el ciego, colon y recto. Es responsable de la 

absorción de agua y la formación de las heces. También alberga un microbiota 

diverso que ayuda en la fermentación de fibras y otros componentes no 

digeridos (Lemay & Chimbo, 2020) 

2.5. Probióticos 

 

2.6. Generalidades 

 

Los probióticos mantienen un equilibrio entre las diferentes especies de bacterias 

que componen la microbiota intestinal y los metabolitos producidos por ellas, 

siendo influenciados por factores nutricionales, ocasionando que un género u otro 

sea dominante en función de ellas y de cuál al mismo tiempo afecta la salud (Finlay, 

2020). 

Estos son microorganismos que se manejan como promotores del crecimiento, 

ayudan a mejorar el rendimiento, reducen enfermedades y suplen el uso de 

antibióticos para tratar diversas enfermedades, a pesar de que tiene algunas 

ventajas, no se considera su uso como un sustituto en la producción porcina, su falta 
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de información e investigación ha incidido a que no exista lineamientos técnicos 

sobre su adecuado uso (Núñez, 2022). 

Los efectos observados en los animales dependen de diversos factores, como la 

especie de microorganismo utilizada, la especie destinada, la edad y el estado de la 

flora del tracto gastrointestinal que existía antes del inicio de la administración de 

probióticos (Medina, 2023). 

2.7. Probióticos en dietas 

 

El uso en los animales constituye una nueva tecnología que muestra efectos 

favorables cuando se proporcionan en la alimentación, estos resultados van desde 

una mejor salud a través de un mejor funcionamiento del sistema inmunológico, 

hasta una mayor ganancia de peso, además de demostrar que es un suplemento que 

puede ser manejado desde el pre- destete con el potencial de reducir la lactación en 

esta etapa y producir cambios en la microflora de todo el sistema digestivo 

conduciendo a un aumento de la producción de leche y carne (Medina, 2023). 

La inclusión de mezclas de probióticos en la dieta tiene un efecto positivo en las 

variables de peso final, tasa de crecimiento específica, tasa de crecimiento absoluta, 

incremento de peso, ganancia de peso y tasa de vida porcentual, pero no hay 

diferencias en lo que respecta eficiencia y conversión alimenticias (Mesías, 2021). 

La alimentación con probióticos ayuda a corregir y reducir todos los riesgos de 

desequilibrios que puedan estar asociados con la microbiota presente en el intestino, 

los cuales pueden ser suministrados por medio de cepas y mezclándose a su vez con 

piensos tradicionales a diario sin discriminar entre animales (Fabino et al., 2020). 

2.8. Probióticos en cerdos 

 

El uso de probióticos en la producción porcina ha demostrado una mayor eficiencia, 

control de enfermedades, mejorando el rendimiento y mayores ganancias; en 

estudios realizados en diferentes etapas de la producción porcina se ha evidenciado 

que reduce costos y es más rentable, considerándose una alternativa al uso de 
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antibióticos en la crianza de cerdos donde se considera el Lactobacillus spp. como 

el probiótico más utilizado en la producción porcina (Núñez, 2022). 

El utilizarlos ayuda a disminuir las diarreas en lechones lactantes, por la acción 

benéfica que ejercen en los mecanismos de defensa del organismo, para lograr un 

mejor aprovechamiento de este es importante implementar una continua limpieza y 

desinfección de la zona pues hace que el uso de los probióticos en la dieta de 

lechones mejore su desarrollo integral (Colmenares, 2021). 

Los probióticos en general pueden lograr reducciones significativas en los recuentos 

bacterianos, particularmente E. coli K88, donde se puede apreciar que los mejores 

resultados se consiguen a los 14 días de ser administrados, considerando la 

aplicación de probióticos como colaboradores directos para mejorar la salud y los 

parámetros bioproductivos en cerdos de la categoría cría. 

El uso en cerdos tiene un gran potencial como alternativas a los antibióticos 

promotores del crecimiento en las dietas de esta especie; sin embargo, las cepas 

probióticas no lo conforman una sola entidad si no que existen diferentes cepas, 

incluso la misma especie, pueden tener diferentes efectos metabólicos, afecta la 

actividad y el sistema inmunológico del huésped, por lo que es importante estudiar 

los efectos de las especies y diferentes cepas individualmente (Medina, 2023). 

2.9. Yucca shindigera 

 

2.10. Generalidades 

 

La Yucca schidigera es una planta que se da en los desiertos, especialmente en 

Estados Unidos y México. Su nombre común es Mojave Yuca la planta puede 

alcanzar una altura de 4 a 5 metros, con o sin ramas, las hojas varían de 31 a 105 

cm de largo y de 3 a 5 cm de ancho, tiene flores globosas de color blanco o cremoso 

y en su base son de color púrpura. El extracto de Yucca schidigera es un aditivo 

natural utilizado en la alimentación animal, especialmente en la dieta de cerdos, 

para mejorar la salud intestinal y reducir los olores de las excretas (Muñoz, 2020). 
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2.10.1. Clasificación taxonómica de Yucca schidigera 

Tabla 4. 

Taxonomía de Yucca schidigera 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Orden Asparagales 

Familia Asparagaceae 

Género Yucca 

Especie Y. shidigera 
 

Fuente: (Muñoz, 2020) 

 

2.10.2. Composición química de Yucca schidigera 

 

La Yucca schidigera es una planta del desierto que se ha utilizado en diversas áreas, 

particularmente en la producción animal, debido a sus propiedades químicas y 

funcionales, especialmente por su contenido de saponinas. Estos compuestos son 

metabolitos secundarios que la planta produce como respuesta al estrés biótico y 

que ofrecen diversas propiedades biológicas y funcionales, incluyendo actividad 

antimicrobiana, antioxidante y antiparasitaria (Grijalva et al., 2021). 

La composición química de Y. schidigera se caracteriza por la presencia 

predominante de saponinas esteroidales, principalmente del tipo espirostano y 

furostano, las cuales se encuentran en diversas partes de la planta como raíces, hojas 

y rizomas. Estas saponinas, además de su actividad biológica, presentan 

propiedades emulsionantes y tensoactivas, lo que las hace útiles en diversas 

aplicaciones agroindustriales y farmacéuticas (Góngora et al., 2023). 

2.11. Uso en la producción porcina 

 

En el ámbito de la producción porcina, los extractos de Y. schidigera se han 

utilizado principalmente como aditivos en los piensos. Su inclusión ha demostrado 

tener efectos positivos en la salud intestinal de los cerdos, mejorando la absorción 

de nutrientes y reduciendo la producción de gases amoniacales y otros compuestos 

nocivos en las excretas de los animales. Esto contribuye a una mejor digestibilidad 

y un ambiente más saludable en los sistemas de producción intensiva, disminuyendo 
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los problemas relacionados con las emisiones de gases contaminantes (Durán et al., 

2022). 

El uso de extractos ricos en saponinas de Y. schidigera puede mejorar la inmunidad 

y la eficiencia del sistema digestivo en los cerdos. Las propiedades 

hipocolesterolémicas y antioxidantes de las saponinas ayudan a regular los niveles 

de colesterol y mejorar la salud general de los animales, lo que se traduce en una 

mayor eficiencia en la conversión alimenticia y en la producción (Coello, 2019). 

Finalmente, diversos estudios sugieren que la inclusión de estos extractos en la dieta 

porcina no solo mejora el rendimiento de los animales, sino que también tiene 

efectos positivos en la calidad de la carne producida, reduciendo los niveles de grasa 

y mejorando su textura y sabor. Esto hace que Y, schidigera sea un componente 

valioso en la nutrición animal, particularmente en la industria porcina. (De la Rosa 

et al., 2021) 

2.11.1. Probiótico de Yucca schidigera 

 

El probiótico de Yucca schidigera en la dieta animal se ha empleado para mejorar 

la productividad, pues se considera que tiene beneficios positivos en el crecimiento, 

en la salud, y en la reducción gastrointestinal y fecal de los niveles de amoniaco, en 

el control de olores y gases, principalmente de amoniaco y sulfuro de hidrógeno, 

además de control de protozoarios. Sin embargo, en los últimos años se ha utilizado 

ampliamente en la avicultura para mejorar el metabolismo de los animales y 

reducción de la producción de gases en las instalaciones (De la Rosa et al., 2021). 

2.11.2. Beneficios del probióticos de Yucca schidigera 

 

• Reducción de olores: Las saponinas presentes en el extracto ayudan a reducir 

la producción de amoníaco y otros compuestos volátiles responsables del mal 

olor en las excretas. 



 

 

18  

• Mejora de la salud intestinal: El extracto tiene propiedades antimicrobianas y 

antiinflamatorias que pueden mejorar la salud intestinal de los cerdos, lo que 

puede conducir a una mejor absorción de nutrientes y una menor excreción de 

nitrógeno. 

• Aumento del rendimiento animal: Al mejorar la digestibilidad de la dieta y la 

salud intestinal, el extracto de Yucca schidigera puede contribuir a un mejor 

crecimiento y eficiencia alimenticia en los cerdos. (Briseno, 2022) 

2.12. Composición de excretas porcinas y tasa de excreción 

 

Según Aquino (2021), la cantidad de desechos que producen los cerdos varía según 

factores como la edad, la cantidad de alimento y agua consumidos, el sexo, la etapa 

productiva, el estado de salud y la información genética. Se estima que los lechones, 

cerdos recién destetados y hembras lactantes eliminan aproximadamente el 8% de 

su peso corporal diariamente. Los cerdos en fase de crecimiento y finalización 

eliminan alrededor del 7%, mientras que los sementales, hembras gestantes y 

vacías, así como los animales con acceso limitado a alimento, eliminan cerca del 

3% de su peso corporal. 

Las excretas de los cerdos están compuestas principalmente por una mezcla de 

heces y orina, junto con componentes no digeridos de la dieta, secreciones, 

productos endógenos, bacterias del tracto gastrointestinal inferior y desechos de 

procesos fisiológicos. Además, estas excretas contienen diversos compuestos 

orgánicos e inorgánicos, así como aditivos alimenticios, cuya presencia depende de 

la composición de la dieta (Muñoz, 2020). 

2.13. Olor de las excretas en porcinos 

 

El olor asociado con la producción animal suele ser considerado ofensivo. Se ha 

investigado recientemente cómo la composición de la dieta influye en los productos 

de excreción que generan olores. Este olor se produce por la descomposición 

anaeróbica de los componentes alimenticios no digeridos, y se define por los 

factores FIDO: Frecuencia (cantidad de tiempo que el olor está presente), Intensidad 

(lo fuerte del olor), Duración (el tiempo que se percibe el olor) y 
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Ofensividad (lo desagradable del olor). La intensidad del olor se considera la 

variable principal para determinar su impacto. Los principales componentes del olor 

incluyen amoníaco, aminas, sulfuros, ácidos grasos volátiles, indoles, escatoles, 

fenoles, alcoholes y carbonilos (Landín, 2019). 

El olor de las excretas porcinas es un problema significativo en la producción 

animal, y es causado por una variedad de compuestos volátiles que se liberan 

durante la descomposición de la materia orgánica en las heces y la orina. Estos 

olores son frecuentemente considerados desagradables y pueden afectar la calidad 

del aire y el bienestar tanto de los animales como de los trabajadores y las 

comunidades circundantes (Soto & Valencia, 2020). 

2.14. Concentración del amoniaco en excretas de cerdos 

 

El amoníaco en las excretas de cerdos es un compuesto que se forma a partir de la 

descomposición de la urea y otros compuestos nitrogenados presentes en la orina y 

las heces. Este proceso ocurre principalmente a través de la actividad bacteriana en 

condiciones anaeróbicas. El amoníaco es conocido por su olor penetrante y puede 

tener efectos negativos tanto en la salud animal como en el medio ambiente (Nieto 

& Salamanca, 2019). 

En altas concentraciones, el amoníaco puede causar irritación en los ojos, las vías 

respiratorias y la piel de los animales, así como también afectar a los trabajadores 

de las granjas. Además, la liberación de amoníaco en el aire contribuye a la 

contaminación atmosférica y puede provocar problemas ambientales como la 

acidificación del suelo y del agua, y la eutrofización de cuerpos de agua. La gestión 

adecuada de las excretas y la optimización de la dieta de los cerdos son estrategias 

clave para reducir la producción de amoníaco. Por ejemplo, ajustar la cantidad de 

proteína en la dieta para que se adapte mejor a las necesidades de los animales puede 

disminuir la excreción de nitrógeno y, por ende, la formación de amoníaco 

(Fernando & Feuchter, 2019). 



 

 

20  

2.15. Dióxido de carbono en excretas de cerdos 

 

El dióxido de carbono (CO2) en las excretas de cerdos se genera principalmente a 

través de la respiración microbiana durante la descomposición de la materia 

orgánica. Este proceso ocurre tanto en condiciones aeróbicas como anaeróbicas. 

Aunque el CO2 no es tan potente como el metano en términos de su efecto 

invernadero, su acumulación y liberación en grandes cantidades contribuyen al 

cambio climático (Landín, 2019). 

En el contexto de las granjas porcinas, la gestión adecuada de las excretas es crucial 

para controlar las emisiones de CO2. Prácticas como la compostación controlada, la 

digestión anaeróbica y la utilización de tecnologías de captura y almacenamiento 

de carbono pueden ayudar a reducir la liberación de dióxido de carbono al ambiente 

(Leyton & Gómez, 2020). 

2.16. Excreción de nutrientes en excretas porcinas 

 

La excreción de nutrientes en las excretas de cerdos es un aspecto crucial de la 

gestión ambiental en la producción porcina. Los principales nutrientes excretados 

incluyen nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K). El nitrógeno, derivado de la 

descomposición de proteínas en la dieta, se excreta principalmente en forma de urea 

en la orina y como compuestos orgánicos en las heces. Este nutriente puede 

contribuir a la contaminación del agua a través de la lixiviación de nitratos y a la 

emisión de gases como amoníaco y óxidos de nitrógeno. El fósforo, excretado 

principalmente en las heces, puede causar eutrofización en cuerpos de agua si no se 

maneja adecuadamente. La digestibilidad del fósforo en la dieta suele ser baja, lo 

que aumenta su excreción. El potasio se excreta tanto en la orina como en las heces, 

y aunque su impacto ambiental es menor comparado con el nitrógeno y el fósforo, 

puede contribuir a la salinización del suelo (Muñoz, 2020). 

La composición de la dieta es un factor clave que influye en la excreción de 

nutrientes; dietas más balanceadas y digestibles pueden reducir la cantidad de 

nutrientes excretados. Otras estrategias para mitigar la excreción de nutrientes 

incluyen la optimización de la dieta y el uso de aditivos como la fitasa para mejorar 

la digestibilidad del fósforo. La gestión adecuada de las excretas, mediante prácticas 
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como la compostación y la digestión anaeróbica, también es fundamental para 

minimizar el impacto ambiental (Nieto & Salamanca, 2019). 

2.17. Generación de gases y acumulación de minerales 

 

La generación de gases y la acumulación de minerales en las granjas porcinas están 

influenciadas por varios factores interrelacionados. Estos incluyen la composición 

de la dieta, el manejo de excretas, las condiciones ambientales y el estado de salud 

de los animales. La dieta es un factor determinante, ya que una alimentación rica en 

proteínas y fósforo puede aumentar la producción de amoníaco y otros gases 

nocivos durante la descomposición de las excretas. Los componentes no digeridos 

de la dieta, como el nitrógeno y el fósforo, contribuyen a la formación de gases y la 

acumulación de minerales en el suelo y el agua circundante. 

El manejo de las excretas es otro factor. Las prácticas deficientes, como el 

almacenamiento prolongado de estiércol en condiciones anaeróbicas, favorecen la 

producción de gases como el metano, el sulfuro de hidrógeno y el dióxido de 

carbono. La descomposición anaeróbica, en particular, es un proceso clave en la 

generación de estos gases, ya que las bacterias metanogénicas prosperan en 

entornos sin oxígeno y convierten los compuestos orgánicos en metano. (Soto & 

Valencia, 2020) 

Las condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad, influyen 

significativamente en la tasa de descomposición de las excretas y, por ende, en la 

generación de gases. Altas temperaturas y niveles de humedad pueden acelerar la 

descomposición microbiana, aumentando la producción de gases. Además, la 

compactación del suelo debido al pisoteo de los cerdos puede limitar la penetración 

del oxígeno, creando condiciones más favorables para la descomposición 

anaeróbica y la acumulación de minerales. 

2.18. Hemograma 

 

Es un perfil de pruebas realizado sobre la sangre y el plasma. Los estudios 

empleados para describir la cantidad y la calidad de los elementos celulares en la 

sangre y en el plasma, varía según el laboratorio. El hemograma ofrece la 

estimación del número de hematíes (eritrocitos, leucocitos, plaquetas). El número 
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de hematíes se estima mediante recuentos, valoración del contenido de 

hemoglobina, hematocrito y proteínas totales (Casco, 2020). 

2.19. Leucocitos 

 

Los leucocitos son células sanguíneas de la serie blanca: neutrófilos, eosinófilos, 

basófilos, linfocitos y monocitos. Participan en la defensa del organismo frente a 

distintos agentes infecciosos como bacterias, virus, hongos y otros, se dividen por 

su granulación (Chacón, 2024). 

• Granulocitos: tienen gránulos en su citoplasma (neutrófilos, eosinófilos, 

basófilos). 

• Agranulocitos: no tienen granulaciones en su citoplasma (linfocitos y 

monocitos). 

2.20. Neutrófilos 

 

La principal función de los neutrófilos es el de fagocitar bacterias y pequeñas 

partículas de materia, funciona como parte de la primera línea de defensa. Los 

neutrófilos tienen un núcleo lobulado y segmentado, comprenden de 60 al 90% del 

número de leucocitos, los gránulos de su protoplasma se tiñen con los colorantes 

neutros, son fagocitos y se forman en la medula ósea (Rodas, 2021). 

2.21. Linfocitos 

 

Su función es reconocer las sustancias extrañas al organismo (antígenos), guardar 

la memoria de su paso y luchar contra ellas de dos maneras. De la inmunidad 

humoral son responsables los linfocitos B y de la inmunidad celular los linfocitos 

T. Los linfocitos de la sangre periférica pueden originarse tanto en la medula ósea 

como en el timo. A diferencia de los granulocitos y de los monocitos que se mueven 

de forma unidireccional de la medula ósea hacia los tejidos, los linfocitos 

sanguíneos recirculan en ambos sentidos. El patrón de movimiento es de sangre a 

los ganglios linfáticos, a la linfa, y de vuelta a la sangre. Los linfocitos circulantes 

son células de vida larga con esperanzas de vida de meses a años (Rodas, 2021). 
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2.22. Eosinófilos 

 

Son células que participan como mediadores en los procesos inflamatorios y 

alérgicos, como como parasiticidas y detoxificantes. Se producen en la medula ósea. 

Son células grandes de color rojo, que reaccionan ante problemas relacionados con 

alergias o irritaciones en el sistema respiratorio. Una variación por debajo de lo 

normal solo sale al principio de un problema, cuando los eosinófilos han salido de 

la sangre para ir al tejido afectado, y no ha pasado suficiente tiempo para producir 

más (Martinez, 2024). 

2.23. Monocitos 

 

Su función es de fagocitosis y remoción de partículas extrañas, sintetizan factores 

de complemento y participan en las reacciones inmunes. Se encuentran en menor 

proporción en el recuento diferencial, se forma en la medula ósea, se liberan a la 

circulación donde permanecen un corto tiempo y después entran a los tejidos para 

convertirse en macrófagos fijos o libres (Martinez, 2024). 

2.24. Basófilos 

 

Son leucocitos que produce la medula ósea a partir de los hemo citoblastos 

indiferenciados y tienen una vida media de 10 a 12 días. Tienen la función de formar 

factores mediadores de inflamación y producir heparina (Casco, 2020). 

2.25. Eritrocitos 

 

Los eritrocitos son los principales responsables del transporte de oxígeno, que va 

unido a la hemoglobina. El transporte se hace posible siempre y cuando los 

eritrocitos se encuentren intactos y lleven hemoglobina unidos a ellos, la 

hemoglobina que es liberada tras la hemolisis de los eritrocitos es menos adecuada 

para el transporte de oxígeno (Chacón, 2024). 

2.26. Hemoglobina 

Esta es una sustancia por la cual los eritrocitos transportan el oxígeno a los tejidos 

(Casco, 2020). 
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2.27. Hematocrito 

 

Es el parámetro que mide en porcentaje todos los elementos celulares de la sangre 

(leucocitos, plaquetas y hematíes) (Martinez, 2024). 

2.28. Hemoglobina corpuscular media (HCM) 

 

Indica el peso de la hemoglobina por eritrocito. Es el índice eritrocitario de menor 

importancia. Se obtiene bien utilizando contadores celulares automáticos o bien 

aplicando la siguiente formula: HMC=Hb X 10/n° hematíes (Rodas, 2021). 

2.29. Concentración de hemoglobina corpuscular media (CMHC) 

 

Indica la relación entre el peso de la hemoglobina y el volumen de glóbulos rojos. 

Junto con el VCM es el índice eritrocitario de mayor importancia desde el punto de 

vista clínico. Se calcula utilizando contadores automáticos o bien multiplicando la 

hemoglobina por cien dividiendo el resultado por el hematocrito. Se mide en 

gramos/decilitros (gr/dl) (Chacón, 2024). 

2.30. Volumen corpuscular medio (VCM) 

 

Da información sobre el volumen o “tamaño” medio de los eritrocitos expresado en 

fentolitros (fl) (Casco, 2020). 

2.31. Bioquímica sanguínea 

 

2.32. Alanina aminotransferasa (ALT) 

 

Enzima localizada en el citoplasma hepatocelular. Enzima primariamente 

encontrada en el citoplasma del hepatocito, que se “derrama” en la sangre cuando 

hay daño de la membrana celular. Los bajos niveles en eritrocitos o musculo 

esquelético pueden causar aumentos mínimos (poco significativos) en los procesos 

hemolíticos o con daño muscular, respectivamente (Martinez, 2024). 
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2.33. Gamma glutamil transpeptidasa (GGT) 

 

GGT es una enzima que se encuentra predominantemente en la membrana en 

muchos órganos parenquimatosos. Sin embargo, actividades apreciables solo se 

encuentran en riñón, páncreas, hígado, bazo e intestino delgado. A pesar de que la 

GGT en las células de los túbulos renales tienen una actividad mucho mayor que en 

el páncreas y en el hígado, las indicaciones clínicas para la determinación en suero 

de la GGT han sido hasta ahora exclusivamente en enfermedades hepatobiliares 

(Chacón, 2024). 

2.34. Fosfatasa alcalina (ALP) 

 

La ALP se encuentra en hígado, hueso, intestino, riñones y placenta. No obstante, 

las renal e intestinal raramente contribuyen al incremento en los niveles séricos y 

las principales causas de incremento de ALP sérica son la colestasis, inducción por 

fármacos, hormonas y aumento de actividad osteoblástica (Casco, 2020). 

2.35. Amilasa 

 

Enzima participante en la hidrólisis de carbohidratos complejos (almidones); se 

mide la concentración sérica. Se suelen usar métodos espectrofotométricos; los 

“reactivos secos” se emplean con menor regularidad (Martinez, 2024). 

La amilasa es una enzima citoplasmática presente en altos niveles en el páncreas, 

el intestino y el hígado. Actúa catabolizando almidones complejos. El Ca++ es un 

cofactor requerido. Se elimina mediante las vías urinarias (Rodas, 2021). 

2.36. Lipasa 

 

La lipasa pancreática actúa sobre sustratos insolubles emulsionados y requiere un 

activador, la colipasa, para hidrolizar los triglicéridos o monoglicéridos en ácidos 

grasos y diglicéridos o monoglicéridos. El páncreas es el origen de la mayor parte 

de la lipasa circulante, por lo que su medida presenta un gran interés en el 

diagnóstico de la pancreatitis aguda (Martinez, 2024). 
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2.37. Proteínas 

 

Se clasifican en: 

 

• Hiperproteinemia 

 

Son los valores de proteínas aumentados, sus causas son la formación de 

anticuerpos y las deshidrataciones (Chacón, 2024). 

• Hipoproteinemia 

 

Son los valores de proteínas disminuidos, sus causas pueden ser deficiente 

alimentación con proteínas, inanición, trastornos renales y hepáticos (Casco, 2020). 

2.38. Glucosa 

 

Los niveles de glucosa en la sangre reflejan las condiciones nutricionales, 

emocionales y endocrinas del sujeto. Después de la comida aumenta, lo que se 

llama, “hiperglucemia alimentaria” en animales monogástricos, pero no en los 

rumiantes. 

Principal tipo de azúcar que contiene la sangre, la forma de adquirirla es mediante 

los alimentos que ingerimos y es la principal fuente de energía. Un nivel alto de 

glucosa (la hiperglucemia) puede ser una señal de diabetes (Rodas, 2021). 

2.39. Urea 

 

La urea es un compuesto orgánico relativamente simple producida por los 

mamíferos en el hígado como producto final del catabolismo de las proteínas. Es 

una de las sustancias más difusibles en el cuerpo y se encuentra en todos los líquidos 

del cuerpo. La urea se puede alterar debido posibles daños renales (Martinez, 2024). 

2.40. Ácido úrico 

 

El ácido úrico en los mamíferos es el metabolito final del catabolismo de las bases 

púricas. Niveles altos de ácido úrico están asociados a patología renal por retención 

de productos nitrogenados, asociándose en estos casos a valores también altos de 
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urea y de creatinina (Martinez, 2024). 

2.41. Creatinina 

 

La creatinina se encuentra en el cuerpo principalmente en la forma de fosfato de 

alta energía. En los músculos es fuente de energía. En animales jóvenes en 

crecimiento se encuentra en mayores cantidades (Rodas, 2021). 

2.42. Proteínas totales 

 

Los principales contribuyentes a la presión osmótica del plasma sanguíneo son los 

iones y en una pequeña proporción las proteínas. Sin embargo, la baja constante de 

la presión osmótica de las proteínas es vital para el mantenimiento del sistema 

cardiovascular. Se distinguen dos grandes grupos de proteínas: las albuminas y las 

globulinas (Casco, 2020). 

2.43. Albúmina 

 

Sintetizada en el hígado opera manteniendo la presión oncótica y como transporte 

de iones, bilirrubina, tiroxina y otros compuestos. Para la medición de la albumina 

sérica, por lo general se utiliza en método espectrofotométrico (Chacón, 2024). 

2.44. Bilirrubina 

 

Pigmento resultante de la degradación del hem de la hemoglobina (y, en menor 

extensión de otros compuestos que contienen porfirina). 

Durante la desintegración de los glóbulos rojos (ya sea por senescencia o hemolisis 

patológica), el hem es desdoblado en hierro y protoporfirina; entonces, la 

protoporfirina es convertida en biliverdina, y luego en bilirrubina sin conjugar, 

sobre todo en los macrófagos del bazo, la medula ósea y el hígado (Martinez, 2024). 

2.45. Colesterol 

 

El colesterol es una sustancia hidrófoba, insoluble en medio acuoso y por tanto 

insoluble en plasma sanguíneo. El colesterol se sintetiza sobre todo en el hígado, 

pero también en la piel, intestino, glándulas suprarrenales, el ovario, el testículo, el 

riñón y el pulmón. Todas las sustancias que en el organismo producen ácido acético 
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pueden ser precursoras del colesterol (ácidos grasos, glucosa, algunos aminoácidos, 

etc.) (Rodas, 2021). 

2.46. Triglicéridos 

 

Los trigliceroles o triglicéridos, llamados también grasas neutras, son esteres de la 

glicerina o glicerol y ácidos grasos, que constituyen reservas de energía en los 

mamíferos. Los ácidos grasos que más corrientemente se encuentra en la naturaleza 

formando esteres con la glicerina son los 16 y 18 átomos de carbono. En la 

actualidad los métodos utilizados se basan en la cuantificación de su contenido en 

glicerol. Al igual que en el colesterol, podemos considerar dos tipos de métodos: 

los químicos y los enzimáticos (Casco, 2020). 
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Ubicación y características de la investigación 

 

• Localización de la investigación 

 

La presente investigación se llevó a cabo en la comunidad Ilambulo Central, 

parroquia La Magdalena perteneciente al cantón Chimbo, provincia de Bolívar. 

• Situación geográfica y climática 

 

Altitud 2748 msnm 

Latitud 01° 41' 33'' S 

Longitud 79° 05' 00'' W 

Temperatura máxima 16 ºC 

Temperatura mínima 10 ºC 

Temperatura media anual 14 °C 

Humedad relativa media anual 65% 

Precipitación media anual 1200 mm 

Fuente: (PDOT GAD Chimbo, 2022)  

 

• Zona de vida 

 

De acuerdo con el sistema de clasificación de zonas de vida según Leslie Holdridge 

(1978) el sitio del experimento corresponde a bosque húmedo montano bajo (bh- 

MB). 

3.2. Metodología 

 

3.3. Material en estudio 

 

• 21 cerdos 

• Probiótico de Yucca schidigera 
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3.3.2. Factores en estudio Factor A: Cerdos 

A1: 21 cerdos 

 

Factor B: Dosis probiótico de Yucca schidigera 

 

B1: Testigo absoluto 

B2: 5 g de probiótico de Yucca schidigera 

B3: 10 g de probiótico de Yucca schidigera 

 

3.4. Tratamientos 

 

Tabla 5 

 

Tratamientos 
 

Tratamiento Código Detalle 
 

T1 A1B1 Testigo absoluto 

T2 A1B2 5 g de probiótico de Yucca schidigera 

T3 A1B3 10 g de probiótico de Yucca schidigera 

3.5. Tipo de diseño experimental o estadístico 

 

Para la presente investigación se empleó un Diseño de Bloques Completamente al 

Azar (DBCA) con siete repeticiones. 

3.6. Manejo de la investigación 

 

• Limpieza y desinfección del lugar de la investigación 

 

El espacio de investigación fue limpiado y desinfectado minuciosamente antes de 

iniciar el experimento. Se utilizó un rociador tipo bomba para aplicar una solución 

de amonio cuaternario en una dosis de 10 ml por litro de agua. Este proceso 

garantizó un entorno higiénico y libre de patógenos para los cerdos. 

• Construcción de las unidades experimentales 

 

Se construyeron corrales individuales para alojar a los 21 animales. Cada corral 
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estuvo hecho de concreto y ladrillo, con puertas de fierro y una cubierta para 

proteger a los cerdos de las inclemencias del clima. Cada unidad experimental 

incluyó: un comedero individual, un dispensador de agua. 

• Selección de animales para la investigación 

 

Se seleccionaron cerdos de la misma raza y edad para asegurar uniformidad. Previo 

al inicio del tratamiento, se extrajeron muestras de sangre de la vena de cada animal 

para un análisis de laboratorio inicial. En esta fase también se completó la historia 

clínica de cada cerdo, incluyendo: nombre o identificación, sexo, edad , raza, peso 

inicial, temperatura corporal, condición corporal, frecuencia cardíaca y respiratoria. 

• Alimentación y administración del tratamiento 

 

Todos los cerdos recibieron la misma cantidad de alimento balanceado, asegurando 

que no haya diferencias nutricionales entre los grupos. El probiótico de Yucca 

schidigera fue administrado a través del alimento, una estrategia que minimiza el 

desperdicio y asegura el consumo uniforme del tratamiento. 

• Agua  

 

El agua es esencial para los cerdos ya que desempeñan un papel importante en el 

organismo del animal.  

• Toma de datos 

 

Los datos correspondientes a cada variable se recolectaron sistemáticamente 

durante toda la investigación. Estos registros fueron almacenados en fichas 

específicas para cada cerdo y procesados al final del estudio para su análisis e 

interpretación. 

3.7. Métodos de evaluación 

 

• Peso inicial (PI) 

 

Al inicio de la investigación, se midió el peso de los cerdos al momento de ser 

asignados a los tratamientos experimentales. Para ello, se registró el peso individual 
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de cada animal utilizando una balanza electrónica de precisión, obteniendo los datos 

en kilogramos. 

 

• Peso final (PF) 

 

Al concluir la investigación, se midió el peso de los cerdos mediante el registro 

individual del peso de cada animal con una balanza electrónica de precisión, 

obteniendo los valores en kilogramos. 

• Ganancia de peso (GP) 

 

La ganancia de peso se calculó restando el peso promedio de los cerdos de la semana 

anterior al peso promedio de la semana actual, aplicando la fórmula: 

𝐺𝑃 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
 

• Concentración de gases (CG) 

 

Se realizó un monitoreo semanal de las concentraciones de NH₃ y CO₂ en el aire de 

las instalaciones donde se alojan los cerdos. Esto se llevó a cabo utilizando sensores 

portátiles especializados y una bomba manual con tubos detectores específicos para 

cada gas, registrando las mediciones en partes por millón (ppm). 

• pH de las excretas (pHE) 

 

El pH de las excretas se analizó semanalmente mediante la recolección de muestras 

frescas de las mismas. Las mediciones se realizaron con un medidor de pH portátil 

con electrodos diseñados para semisólidos, registrando los datos inmediatamente 

después de la recolección. 

• Análisis bioquímicos y hematológicos 

 

Al inicio y al final de la investigación, se extrajeron muestras de sangre de los 

cerdos para realizar análisis bioquímicos y hematológicos. Estas muestras fueron 

enviadas a un laboratorio especializado para determinar los niveles de indicadores 

clave relacionados con la salud y el metabolismo de los animales. 109/L 
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3.8. Análisis de datos 

 

El análisis de datos se lo realizó en el programa estadístico R Studio, en donde se 

realizaron los siguientes análisis estadísticos: 

• Análisis de varianza (ANOVA) según el siguiente detalle: 

 

Tabla 6 

 

Análisis de varianza 
 

Fuente de variación Grados de libertad C.M.E.* 

Repeticiones (r-1) 6 𝑓2𝑒 + 3 𝑓2 bloques 

Tratamientos (t-1) 2 𝑓2𝑒 + 7 𝜃2 𝑡 

Error experimental (t-1) (r-1) 12 𝑓2𝑒 

Total (t x r) – 1 20  

*Cuadrados medios esperados 

 

• Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios entre los tratamientos 
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CAPÍTULO IV 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

4.1.1. Resultados del análisis de varianza Tabla 7 

Análisis de varianza y prueba de Tukey al 5% de las variables evaluadas 
 

Variable T1: Testigo 

absoluto 

 T2: 5 g de 

probiótico de 
Yucca schidigera 

T3: 10 g de 

probiótico de 
Yucca schidigera 

Media 

general 

C.V. 

(%) 

  Variables productivas     

Peso inicial (*) 24.08±2.52 A 18.62±1.47 B 19.15±2.17 B 20.62 11.09 

Peso final (*) 45.71±1.79 A 42.57±2.22 AB 41.85±2.85 B 43.38 5.81 

Ganancia de peso (NS) 21.63±2.41 A 23.95±2.46 A 22.70±1.80 A 22.76 10.90 

Conversión 

alimenticia (NS) 

2.08±0.23 A 1.87±0.18 A 1.97±0.15 A 1.97 10.68 

  Emisión de gases y 

pH 

    

Amoniaco (NH3) (*) 8.28±0.72 A 5.38±1.92 B 5.54±2.66 B 6.40 21.42 

Dióxido de 
carbono (CO2) 

 
11.45±1.44 

 
A 

 
6.61±2.44 

 
B 

 
6.93±3.51 

 
B 

 
8.33 

 
21.75 

(*) pH de las 
excretas (*) 

 

8.92±0.44 

 

A 

 

7.14±1.14 

 

B 

 

7.07±1.13 

 

B 

 

7.71 

 

8.64 

 Análisis bioquímico y hematológico    

Colesterol (NS) 543.0±45.25 A 568.5±14.84 A 598.0±11.31 A 569.83 4.95 

Triglicéridos (NS) 0.80±0.43 A 0.42±0.08 A 0.49±0.04 A 0.57 45.43 

Urea (C) 4.84±0.07 A 2.93±0.02 A 2.95±0.02 B 3.57 1.34 

Glucosa (NS) 5.45±0.63 A 5.53±0.18 A 5.50±0.08 A 5.49 7.01 

AST (NS) 16.5±2.12 A 29.0±2.82 A 28.5±4.94 A 24.66 14.23 

ALT (*) 56.5±3.53 B 63.5±0.70 AB 65.5±0.70 A 61.83 3.43 

Hemoglobina (NS) 126±0.00 A 132±0.00 A 126±9.89 A 128 4.46 

Glóbulos rojos 

(NS) 
7.08±0.01 A 7.51±0.36 A 7.20±0.38 A 7.26 4.17 

Plaquetas (NS) 469.5±70.00 A 414.0±4.24 A 416.5±136.47 A 433.33 20.44 

Nota: Promedios con distinta letra son estadísticamente diferentes (p<0.05); NS = No Significativo 

(p>0.05); * = Significativo (p<0.05); * = Altamente significativo (p<0.01); C.V. = coeficiente de 

variación
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Tabla 7 

Peso inicial 
 

Tratamientos   * 

T1 (Testigo) | 24.08 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 18.62 B 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 19.15 B 

Media general 20.62  

C.V. (%) 11.09  

 

Figura 1 

 

Peso inicial de los cerdos 

 

 

Nota: Promedios con distinta letra son estadísticamente diferentes (p<0.05) 

 

De acuerdo a los datos obtenidos en el peso inicial se determinó que existió 

diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados según la 

prueba de Tukey al 5% evidenció que el tratamiento T1 (Testigo absoluto) con 

24.08 ± 2.52 kg presentó un peso inicial significativamente mayor en comparación 

con T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) con 18.62 ± 1.47 kg y T3 (10 g de 

probiótico de Yucca schidigera) con 19.15 ± 2.17 kg. Esta falta de homogeneidad 

inicial debe considerarse al momento de interpretar los efectos del tratamiento 

durante el ensayo. 
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Cabe destacar que los valores obtenidos para T2 y T3 son consistentes con los 

reportados por Jeon et al. (2024) en su investigación denominada “Efecto de la 

temperatura ambiente en el rendimiento del crecimiento, las características de la 

canal y la calidad de la carne de los cerdos”, quienes registraron pesos iniciales en 

el rango  de1 8.52 a 18.84 kg en condiciones similares, lo que valida la confiabilidad 

de los datos experimentales para estos tratamientos. 

 

La diferencia observada en el peso inicial entre los tratamientos responde 

principalmente a la variabilidad biológica de los animales y a la falta de 

homogeneidad en la conformación de los grupos experimentales, más que a un 

efecto directo del probiótico evaluado. Por esta razón, es fundamental considerar 

este factor al interpretar los resultados, ya que un mayor peso inicial puede conferir 

ventajas en el crecimiento posterior y, por ende, influir en la respuesta productiva 

final atribuida a los tratamientos. 
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Tabla 8  

 

Peso final de los cerdos 

 

Tratamientos   * 

T1 (Testigo)  45.71 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 42.57 AB 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 41.85 B 

Media general 43.38  

C.V. (%) 5.81  

 

 

Figura 2 

Peso final de los cerdos 

Mediante el análisis de varianza se determinaron diferencias significativas (p<0,05) 

entre los tratamientos evaluados. La media general fue de 43,38 kg y el coeficiente 

de variación de 5,81 %, lo que evidencia una baja dispersión de los datos y, por 

tanto, una adecuada confiabilidad de los resultados. Según la prueba de Tukey al 

5%, el tratamiento T1 (testigo absoluto) alcanzó un peso final significativamente 

superior (45,71 ± 1,79 kg) en comparación con T3 (10 g de probiótico de Yucca 

schidigera), que registró 41,85 ± 2,85 kg, mientras que T2 (5 g de probiótico de 

Yucca schidigera) obtuvo un valor intermedio (42,57 ± 2,22 kg). Este resultado se 

encuentra influenciado por el mayor peso inicial observado en T1, lo que debe 

considerarse en la interpretación de los efectos de los tratamientos. 

La suplementación con Yucca schidigera no generó un incremento en el peso final 

respecto al grupo testigo, lo que sugiere que, bajo las condiciones evaluadas, la 
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adición del probiótico no mejora el crecimiento corporal de los animales. 

Asimismo, los valores obtenidos fueron inferiores a los reportados por Jeon et al. 

(2024), quienes informaron pesos finales entre 51,01 y 52,17 kg. Esta diferencia 

puede atribuirse a factores como el sistema de alimentación, la genética de los 

animales y la duración del periodo de evaluación. 
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Tabla 9 

Ganancia de peso 

Tratamientos   NS 

T1 (Testigo)  21.63 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 23.95 A 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 22.70 A 

Media general 22.76  

C.V. (%) 10.90  

 

Figura 3 

 

Ganancia de peso de los cerdos 
 

De acuerdo con el análisis de varianza, no se encontraron diferencias estadísticas 

significativas (p>0,05) entre los tratamientos evaluados. La media general fue de 

22,76 kg, con un coeficiente de variación de 10,90 %, lo que evidencia una baja 

dispersión de los datos y, por ende, una adecuada consistencia en las mediciones. 

La prueba de Tukey al 5 % confirmó que T1 (testigo absoluto) con 21,63 ± 2,41 

kg/cerdo, T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) con 23,95 ± 2,46 kg/cerdo y 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) con 22,70 ± 1,80 kg/cerdo presentaron 

ganancias de peso estadísticamente similares, lo cual indica que la inclusión del 

probiótico no influyó de manera significativa en el crecimiento de los animales. 

No obstante, a pesar de la ausencia de efecto atribuible al tratamiento, las ganancias 

de peso observadas en el presente estudio fueron superiores a las reportadas por 

Rondón et al. (2020) en su investigación “Efecto probiótico de PROBIOLACTIL®, 
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SUBTILPROBIO® y su mezcla en indicadores productivos y de salud de cerdos en 

crecimiento”, quienes registraron valores comprendidos entre 18,22 y 19,42 

kg/cerdo. Esta diferencia pone de manifiesto la eficiencia del sistema de manejo y 

alimentación empleado en la presente investigación, incluso sin la intervención del 

aditivo. 
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Tabla 10 

Conversión alimenticia 

Tratamientos   NS 

T1 (Testigo)  2.08 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 1.87 A 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 1-97 A 

Media general 1.97  

C.V. (%) 10.68  

 

Figura 4 

 

Conversión alimenticia de los cerdos 
 

Nota: Promedios con distinta letra son estadísticamente diferentes (p<0.05) 

 

El análisis de varianza no detectó diferencias significativas (p>0,05) entre los 

tratamientos evaluados. La media general fue de 1,97, con un coeficiente de 

variación de 10,68 %, lo que indica una baja dispersión de los datos y, por ende, 

una adecuada confiabilidad en las mediciones. La prueba de Tukey al 5 % corroboró 

que T1 (testigo absoluto) con 2,08 ± 0,23, T2 (5 g de probiótico de Yucca 

schidigera) con 1,87 ± 0,18 y T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) con 1,97 

± 0,15 presentaron valores estadísticamente similares de conversión alimenticia, lo 

que evidencia que la inclusión del probiótico no comprometió la eficiencia 

alimenticia de los animales. 

Los valores obtenidos en este estudio se encuentran dentro del rango reportado por 
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Amán (2024) en su investigación titulada “Valoración de probiótico (Lactotech) en 

el rendimiento productivo de cerdos en la etapa de finalización en la granja 

Novapork”, donde se registraron conversiones alimenticias entre 2,01 y 2,52 en 

condiciones similares. Esta coincidencia respalda la validez de los resultados 

obtenidos y refuerza la conclusión de que la suplementación con Yucca schidigera 

no altera de manera negativa el desempeño alimenticio de los cerdos. 
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Tabla 11 

Emisión de amoníaco (NH3) 

 

Tratamientos   * 

T1 (Testigo)  8.28 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 5.38 B 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 5.54 B 

Media general 6.40  

C.V. (%) 21.42  

Figura 5 

Emisión de amoníaco (NH3) 
 

Nota: Promedios con distinta letra son estadísticamente diferentes (p<0.05) 

 

El análisis de varianza evidenció diferencias altamente significativas (p<0.05) entre 

los tratamientos. La media general fue de 6.40 ppm, con un coeficiente de variación 

de 21.42 %, lo que refleja una variabilidad relativamente elevada en los datos. De 

acuerdo con la prueba de Tukey al 5 %, el tratamiento T1 (testigo absoluto) alcanzó 

concentraciones de amoníaco significativamente superiores (8.28 ± 0.72 ppm) en 

comparación con T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) con 5.38 ± 1.92 ppm 

y T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) con 5.54 ± 2.66 ppm, los cuales 

presentaron diferencias estadísticas entre sí. Este resultado demuestra que la 

suplementación con Yucca schidigera contribuyó a la reducción en la producción 

de este gas contaminante. 

El efecto observado puede atribuirse a la acción de las saponinas presentes en Yucca 
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schidigera, las cuales actúan como agentes moduladores al reducir los compuestos 

nitrogenados mediante la inhibición de la actividad enzimática responsable de la 

descomposición del nitrógeno en las excretas. Este comportamiento coincide con 

lo reportado por Jeon et al. (2024), quienes documentaron concentraciones de 

amoníaco entre 7,99 y 8,10 ppm, valores cercanos a los registrados en el grupo 

testigo del presente estudio. 
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Tabla 12 

Emisión de dióxido de carbono (CO2) 
 

Tratamientos   * 

T1 (Testigo)  11.45 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 6.61 B 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 6.93 B 

Media general 8.33  

C.V. (%) 21.75  

 

Figura 6 

Emisión de dióxido de carbono (CO2) 

 

De acuerdo al análisis de varianza se encontraron diferencias altamente 

significativas (p<0.01) entre tratamientos. La media general fue de 8.33 ppm, con 

un coeficiente de variación de 21.75 %, lo cual refleja una variabilidad 

relativamente alta. La prueba de Tukey mostró que T1 (Testigo absoluto) con 11.45 

± 1.44 ppm presentó una emisión significativamente mayor de CO₂ en comparación 

con T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) con 6.61 ± 2.44 ppm y T3 (10 g de 

probiótico de Yucca schidigera) con 6.93 ± 3.51 ppm. Esto demuestra el efecto 

positivo del probiótico en la disminución de gases de origen fecal. 

Soto (2023), en su investigación sobre tecnologías para la reducción de gases, 

menciona que Yucca schidigera es un extracto vegetal con capacidad para mitigar 

emisiones de gases nocivos como amoníaco, metano y CO₂, atribuible a su acción 

sobre procesos microbiológicos en el estiércol y su capacidad para ligar compuestos 

nitrogenados, reduciendo su volatilización. 
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Tabla 13 

pH de las excretas 
 

Tratamientos  

 

 

pH * 

T1 (Testigo)  8.92 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 7.14 B 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 7.07 B 

Media general 7.71  

C.V. (%) 21.75  

Figura 7 

pH de las excretas 

El análisis de varianza reveló diferencias altamente significativas (p<0.05) entre 

tratamientos. La media general fue de 7.71 y el coeficiente de variación fue de 8.64 

%, lo que indica una variabilidad controlada. 

 

Según la prueba de Tukey al 5%, el tratamiento T1 (Testigo absoluto) con 

8.92 ± 0.44 mostró un pH significativamente más alto en comparación con T2 (5 g 

de probiótico de Yucca schidigera) con 7.14 ± 1.14 y T3 (10 g de probiótico de 

Yucca schidigera) con 7.07 ± 1.13, que no difirieron entre sí. Esta reducción en la 

alcalinidad de las excretas está relacionada con la menor volatilización de gases 

como el amoníaco en los tratamientos con probiótico. 

Este efecto coincide con lo reportado por Lee et al. (2023), donde se ha demostrado 

que los compuestos bioactivos presentes en Yucca schidigera, particularmente las 

saponinas, contribuyen a reducir la emisión de gases contaminantes mediante la 

inhibición de enzimas responsables de la descomposición del nitrógeno en las 

excretas. 
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Tabla 14 

Colesterol 

 

Tratamientos  Colesterol NS 

T1 (Testigo)  543.0 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 568.5 A 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 598.0 A 

Media general 569.83  

C.V. (%) 4.952  

 

Figura 8 

 

Colesterol en muestra sanguínea en los cerdos 
 

Nota: Promedios con distinta letra son estadísticamente diferentes (p<0.05) 

 

El análisis de varianza no evidenció diferencias significativas (p>0,05) entre los 

tratamientos. La media general fue de 569,83 U/L, con un coeficiente de variación 

de 4,95 %, lo que indica una baja dispersión de los datos y, por tanto, una adecuada 

confiabilidad en las mediciones. Según la prueba de Tukey al 5 %, T1 (testigo 

absoluto) con 543,0 ± 45,25 U/L, T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) con 

568,5 ± 14,84 U/L y T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) con 598,0 ± 11,31 

U/L presentaron valores estadísticamente similares, lo que confirma que la 

suplementación con el probiótico no tuvo efecto sobre el perfil lipídico. Todos los 

tratamientos se mantuvieron dentro del rango fisiológico referencial (575–1200 

U/L), aunque T1 se ubicó ligeramente por debajo del límite inferior. 
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Los valores obtenidos en este estudio superan los reportados por Rodas (2021), 

quien registró concentraciones entre 595,95 y 661,87 U/L. Esto reafirma la 

estabilidad metabólica de los animales durante el ensayo, y permite concluir que la 

inclusión de Yucca schidigera no alteró el perfil lipídico, manteniéndose todos los 

tratamientos dentro de parámetros fisiológicos considerados normales. 
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Tabla 15 

Triglicéridos 

 
Tratamientos  Triglicéridos  * 

T1 (Testigo)  0.80 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca 

schidigera) 

0.42 A 

T3 (10 g de probiótico de 

Yucca schidigera) 

0.49 A 

Media general 0.57  

C.V. (%) 45.43  

 

Figura 9 

 

Triglicéridos en muestra sanguínea en los cerdos 
 

De acuerdo con el análisis de varianza, no se evidenciaron diferencias significativas 

(p>0,05) entre los tratamientos. La media general fue de 0,57 mmol/L y el 

coeficiente de variación de 45,43 %, lo que refleja una alta variabilidad en los datos. 

Según la prueba de Tukey al 5 %, T1 (testigo absoluto) con 0,80 ± 0,43 mmol/L, 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) con 0,42 ± 0,08 mmol/L y T3 (10 g de 

probiótico de Yucca schidigera) con 0,49 ± 0,04 mmol/L mostraron valores 

estadísticamente similares. Todos los registros se encontraron dentro del rango 

referencial de 0,24 a 1,83 mmol/L, lo que indica un metabolismo lipídico 

fisiológicamente normal en los animales evaluados. 
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Asimismo, los resultados se encuentran dentro del rango reportado por Rodas 

(2021) en su investigación “Determinación de valores referenciales en hemograma 

y química sanguínea en porcinos machos aparentemente sanos en condiciones de 

altitud”, donde se documentaron valores entre 0,79 y 2,11 mmol/L. Esta 

coincidencia valida la normalidad metabólica observada en el presente estudio y 

permite concluir que la suplementación con Yucca schidigera no modificó las 

concentraciones lipídicas, manteniendo la estabilidad del metabolismo en todos los 

tratamientos. 
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Tabla 16 

Urea 

Tratamientos  Urea * 

T1 (Testigo)  4.84 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca 

schidigera) 

2.93 A 

T3 (10 g de probiótico de Yucca 

schidigera) 

2.95 B 

Media general 3.57  

C.V. (%) 1.34  

 

Figura 10 

 

Urea en muestra sanguínea en los cerdos 
 

 

El análisis de varianza evidenció diferencias altamente significativas (p<0.05) entre 

tratamientos. La media general fue de 3.57 mmol/L, con un coeficiente de variación 

de 1.34 %, lo que refleja uniformidad en los datos. 

La prueba de Tukey al 5% determinó que T1 (Testigo absoluto) con 4.84 ± 0.07 

mmol/L presentó niveles significativamente mayores en comparación con T2 (5 g 

de probiótico de Yucca schidigera) con 2.93 ± 0.02 mmol/L y T3 (10 g de probiótico 

de Yucca schidigera) con 2.95 ± 0.02 mmol/L, que no difirieron entre sí. Todos los 

tratamientos estuvieron dentro del rango fisiológico referencial de 2.10 a 10.70 

mmol/L, aunque la reducción en T2 y T3 sugiere una mejor eficiencia proteica y 
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menor excreción nitrogenada. 

La reducción en los niveles de nitrógeno ureico observada en T2 y T3 refleja una 

mayor eficiencia en la utilización proteica y una menor excreción nitrogenada, lo 

cual contribuye a mejorar el metabolismo nitrogenado y reduce el impacto 

ambiental de los desechos nitrogenados. Estos resultados concuerdan con los 

valores reportados por Pardo (2022), quien registró niveles entre 3.14 y 4.85 

mmol/L. 
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Tabla 17 

Glucosa 

Tratamientos  G NS 

T1 (Testigo)  5.45 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 5.53 A 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 5.50 A 

Media general 5.49  

C.V. (%) 7.01  

 

Figura 11 

Glucosa en muestra sanguínea en los cerdos 
 

El análisis de varianza no mostró diferencias significativas (p>0,05) entre los 

tratamientos. La media general fue de 5,49 mmol/L, con un coeficiente de variación 

de 7,01 %, lo que refleja una baja dispersión de los datos y, por tanto, una adecuada 

confiabilidad en las mediciones. Según la prueba de Tukey al 5 %, T1 (testigo 

absoluto) con 5,45 ± 0,63 mmol/L, T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) con 

5,53 ± 0,18 mmol/L y T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) con 5,50 ± 0,08 

mmol/L presentaron niveles estadísticamente similares. Todos los valores se 

mantuvieron dentro del rango fisiológico referencial (3,33–9,00 mmol/L), sin 

evidencia de hipoglucemia ni hiperglucemia. 

Los resultados obtenidos concuerdan con los reportados por Rodas (2021), quien 

registró valores entre 5,20 y 6,71 mmol/L, lo que confirma la estabilidad metabólica 

de los animales durante el ensayo. En este contexto, la suplementación con Yucca 

schidigera no alteró los niveles de glucosa plasmática, manteniendo la homeostasis 

energética en todos los tratamientos. 
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Tabla 18 

Aspartato aminotransferasa (AST) 

Tratamientos  AST NS 

T1 (Testigo)  16.5 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 29.0 A 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 28.5 A 

Media general 24.66  

C.V. (%) 14.23  

 

Figura 12 

 

Aspartato aminotransferasa en muestra sanguínea en los cerdos 

 

De acuerdo con el análisis de varianza, no se evidenciaron diferencias estadísticas 

(p>0,05) entre los tratamientos. La media general fue de 24,66 U/L, con un 

coeficiente de variación de 14,23 %, lo que indica una dispersión moderada de los 

datos. Según la prueba de Tukey al 5 %, T1 (testigo absoluto) con 16,5 ± 2,12 U/L, 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) con 29,0 ± 2,82 U/L y T3 (10 g de 

probiótico de Yucca schidigera) con 28,5 ± 4,94 U/L no mostraron diferencias 

significativas entre sí. Todos los tratamientos se ubicaron dentro del rango 

fisiológico referencial (16–90 U/L), lo cual sugiere la ausencia de afectación 

hepática. 

Los valores registrados en este estudio se encuentran dentro del rango reportado por 

Pardo (2022) en su investigación “Comparación de la suplementación de hierro en 
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lechones por vía oral e intramuscular y su respuesta en la bioquímica sanguínea”, 

quien informó concentraciones entre 25,57 y 36,22 U/L. Esto confirma el estado 

metabólico saludable de los animales y destaca que la suplementación con Yucca 

schidigera no generó alteraciones en los parámetros hepáticos evaluados, 

manteniendo la integridad funcional del hígado. 
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Tabla 19 

Alanina aminotransferasa (ALT) 

Tratamientos  Urea NS 

T1 (Testigo)  56.5 B 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 63.5 AB 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 65.5 A 

Media general 3.43  

C.V. (%) 14.23  

 

Figura 13 

Alanina aminotransferasa en muestra sanguínea en los cerdos 

El análisis de varianza evidenció diferencias significativas (p<0,05) entre los 

tratamientos. La media general fue de 61,83 U/L, con un coeficiente de variación 

de 3,43 %, lo que refleja homogeneidad en los datos. Según la prueba de Tukey al 

5 %, T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) con 65,5 ± 0,70 U/L presentó un 

valor significativamente mayor en comparación con T1 (testigo absoluto) con 56,5 

± 3,53 U/L, mientras que T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) con 63,5 ± 

0,70 U/L no mostró diferencias respecto a los otros grupos. 

A pesar de estas diferencias estadísticas, todos los tratamientos se mantuvieron 

dentro del rango referencial (0–95 U/L), sin evidenciar alteraciones clínicas. Los 

niveles registrados superan ligeramente los reportados por Jeon et al. (2024), 

quienes documentaron valores entre 49,00 y 50,17 U/L, lo que podría atribuirse a 

variaciones en el manejo o a características específicas de los animales. Estos 

resultados indican que la suplementación con Yucca schidigera incrementó los 

niveles de ALT dentro de parámetros normales, sin comprometer la función 

hepática. 
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Tabla 20  

Hemoglobina 

 

Tratamientos  Hemoglobina NS 

T1 (Testigo)  126 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 132 A 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 126 A 

Media general 128  

C.V. (%) 4.46  

 

Figura 14 

 

Hemoglobina en muestra sanguínea en los cerdos 
 

Mediante el análisis de varianza no se observaron diferencias significativas 

(p>0.05). La media general fue de 128 g/L, con un coeficiente de variación de 4.46 

%, reflejando homogeneidad en los datos. 

 

La prueba de Tukey al 5% señaló que T1 (Testigo absoluto) con 126 ± 0.00 g/L, T2 

(5 g de probiótico de Yucca schidigera) con 132 ± 0.00 g/L y T3 (10 g de probiótico 

de Yucca schidigera) con 126 ± 9.89 g/L tuvieron niveles similares. Todos los 

valores se encontraron dentro del rango fisiológico de 99 a 165 g/L, lo que indica 

una adecuada oxigenación sanguínea y estado nutricional. 

Los resultados obtenidos se encuentran por debajo del rango reportado por Rodas 

(2021), quien registró valores entre 148.70 y 183.00 g/L. A pesar de esta diferencia, 
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no se observaron signos clínicos de anemia ni hipoxia, lo que confirma la 

estabilidad hematológica durante el estudio, en donde, la suplementación con Yucca 

schidigera mantuvo niveles normales de hemoglobina, asegurando una adecuada 

capacidad de transporte de oxígeno. 
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Tabla 21 

Glóbulos rojos 

 

Tratamientos  Glóbulos rojos NS 

T1 (Testigo)  7.08 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) 7.51 A 

T3 (10 g de probiótico de Yucca schidigera) 7.20 A 

Media general 7.26  

C.V. (%) 4.17  

 

Figura 15 

Glóbulos rojos en muestra sanguínea en los cerdos 

De acuerdo con el análisis de varianza, no se encontraron diferencias significativas 

(p>0,05) entre los tratamientos. La media general fue de 7,26 ×10⁶/µL, con un 

coeficiente de variación de 4,17 %, lo que refleja homogeneidad en los datos. 

Según la prueba de Tukey al 5 %, T1 (testigo absoluto) con 7,08 ± 0,01 ×10⁶/µL, 

T2 (5 g de probiótico de Yucca schidigera) con 7,51 ± 0,36 ×10⁶/µL y T3 (10 g de 

probiótico de Yucca schidigera) con 7,20 ± 0,38 ×10⁶/µL mostraron valores 

estadísticamente similares. Todos los tratamientos se mantuvieron dentro del rango 

fisiológico referencial (5–9,5 ×10⁶/µL), lo que indica un proceso normal de 

eritropoyesis. 

Los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango reportado por Jeon et al. 

(2024), quienes registraron concentraciones entre 6,75 y 7,14 ×10⁶/µL, 

confirmando la estabilidad hematológica de los animales durante el ensayo. Esto 

evidencia que la suplementación con Yucca schidigera no alteró la concentración 

de glóbulos rojos, manteniendo la integridad del sistema hematopoyético. 
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Tabla 22 

Plaquetas 

Tratamientos  Plaquetas                        NS  

T1 (Testigo)  469.5 A 

T2 (5 g de probiótico de Yucca 

schidigera) 

414.0 A 

T3 (10 g de probiótico de Yucca 

schidigera) 

416.5 A 

Media general 433.3  

C.V. (%)  20.44 

Figura 16 

 

Plaquetas en muestra sanguínea en los cerdos 

El análisis de varianza no evidenció diferencias significativas (p>0,05) entre los 

tratamientos, con una media general de 433,33 ×10³/µL y un coeficiente de 

variación de 20,44 %, lo que indica una dispersión moderada de los datos. Según la 

prueba de Tukey al 5 %, T1 (testigo absoluto) con 469,5 ± 70,00 ×10³/µL, T2 (5 g 

de probiótico de Yucca schidigera) con 414,0 ± 4,24 ×10³/µL y T3 (10 g de 

probiótico de Yucca schidigera) con 416,5 ± 136,47 ×10³/µL presentaron conteos 

similares, todos dentro del rango fisiológico de 200–700 ×10³/µL, sin riesgo de 

trombocitopenia ni trombocitosis. Aunque los valores fueron inferiores a los 

reportados por Rodas (2021), quienes registraron entre 539,00 y 758,70 ×10³/µL, 

no se observaron signos clínicos de alteraciones plaquetarias, lo que confirma la 

estabilidad hematológica de los animales y evidencia que la suplementación con 

Yucca schidigera no afectó la función plaquetaria.
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4.2. COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación permitieron comprobar que la 

inclusión del probiótico a base de Yucca schidigera en la dieta de cerdos tiene un 

efecto significativo en la reducción de gases contaminantes generados a partir de 

las excretas, particularmente el amoníaco (NH₃) y el dióxido de carbono (CO₂). Los 

tratamientos que incluyeron el probiótico (T2 y T3) mostraron concentraciones 

significativamente menores de estos gases en comparación con el grupo testigo 

(T1), lo cual evidencia el impacto ambiental positivo del aditivo. Asimismo, la 

disminución del pH en las excretas de los animales tratados también respalda este 

efecto, ya que una menor alcalinidad favorece la reducción en la volatilización del 

amoníaco, reforzando los beneficios del probiótico sobre la calidad ambiental del 

entorno de cría. En consecuencia, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alterna, que afirma: “El uso del probiótico a base de Yucca schidigera en 

cerdos tiene un efecto significativo en la reducción de gases contaminantes de 

excretas.” 
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CAPÍTULO V 
5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES  

6. CONCLUSIONES 

• La suplementación con Yucca schidigera a niveles de 5 g y 10 g contribuyó 

significativamente a la disminución de amoníaco (NH₃) y dióxido de carbono (CO₂) en las 

instalaciones, en comparación con el grupo testigo. Asimismo, se observó una reducción 

en la alcalinidad de las excretas (pH), lo que evidencia un efecto positivo del probiótico en 

la mitigación de gases contaminantes y en la mejora de las condiciones ambientales del 

sistema de producción porcina. 

• Los cerdos suplementados con Yucca schidigera presentaron una reducción 

significativa en los niveles de urea sanguínea, lo que sugiere una mejor eficiencia en el 

aprovechamiento de la proteína dietaria y menor excreción nitrogenada. Los parámetros 

bioquímicos (colesterol, triglicéridos, glucosa, AST y ALT) se mantuvieron dentro de 

rangos fisiológicos normales, confirmando que la suplementación no afectó negativamente 

la función hepática ni el metabolismo energético. 

• Los indicadores hematológicos (hemoglobina, glóbulos rojos y plaquetas) se 

mantuvieron dentro de rangos normales sin evidencias de anemia, trombocitopenia o 

alteraciones en la eritropoyesis. En cuanto a los parámetros productivos (peso final, 

ganancia de peso y conversión alimenticia), no se observaron diferencias significativas 

atribuibles al probiótico, lo que demuestra que la inclusión de Yucca schidigera es segura 

para la salud de los animales, pero no mejora de manera directa el rendimiento productivo 

bajo las condiciones evaluadas. 
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7. RECOMENDACIONES 

 

• Promover el uso de Yucca schidigera como aditivo natural en la alimentación 

porcina, dado su efecto positivo en la reducción de gases contaminantes como 

el amoníaco y el dióxido de carbono, sin comprometer el rendimiento productivo 

ni la salud de los animales. 

• Implementar el probiótico en sistemas de producción intensiva, especialmente 

en instalaciones con problemas de ventilación o acumulación de gases, como una 

estrategia para mejorar el bienestar animal y las condiciones ambientales del 

galpón. 

• Explorar diferentes dosis y formas de aplicación del probiótico, así como su 

combinación con otros aditivos naturales, con el objetivo de optimizar su 

eficacia tanto en aspectos ambientales como productivos. 
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Anexo 1. Mapa de ubicación de la investigación 
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Anexo 2. Resultados de análisis de laboratorio 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

Anexo 3. Base de datos 
 

T R PI PF GP AC CA NH3 CO2 PHE 

T1 R1 23.36 47 23.64 44.54 1.88 9.57 13.08 9.5 

T1 R2 25.32 46 20.68 44.54 2.15 7.5 10.57 9 

T1 R3 24.77 43 18.23 44.54 2.44 7.9 13.12 8.5 

T1 R4 28.55 48 19.45 44.54 2.29 8.67 11.45 8.5 

T1 R5 22.09 47 24.91 44.54 1.79 7.78 9.56 8.5 

T1 R6 23.81 45 21.19 44.54 2.10 8.67 10.08 9.5 

T1 R7 20.68 44 23.32 44.54 1.91 7.89 12.34 9 

T2 R1 17.59 39 21.41 44.54 2.08 8.23 10.22 8.5 

T2 R2 18.04 41 22.96 44.54 1.94 6.5 9.21 8.5 

T2 R3 18.2 46 27.8 44.54 1.60 6.6 6.46 8 

T2 R4 18.73 42 23.27 44.54 1.91 4.4 6.44 6.5 

T2 R5 21.86 43 21.14 44.54 2.11 3.78 6.32 6.5 

T2 R6 17.82 44 26.18 44.54 1.70 2.59 4.33 6 

T2 R7 18.09 43 24.91 44.54 1.79 5.59 3.34 6 

T3 R1 19.32 42 22.68 44.54 1.96 9.99 13.22 9 

T3 R2 18.61 41 22.39 44.54 1.99 7.49 10.2 8 

T3 R3 16.5 37 20.5 44.54 2.17 6.89 6.78 7.5 

T3 R4 18.05 40 21.95 44.54 2.03 4.83 5.11 6 

T3 R5 19.05 45 25.95 44.54 1.72 3.14 4.98 6.5 

T3 R6 23.59 45 21.41 44.54 2.08 2.78 4.76 6.5 

T3 R7 18.95 43 24.05 44.54 1.85 3.68 3.47 6 

 

T LDH TG U GLU AST ALT HGB RBC PLT 

T1 575 1.11 4.79 5.9 18 59 126 7.07 420 

T1 511 0.49 4.9 5 15 54 126 7.09 519 

T2 558 0.48 2.92 5.4 31 63 132 7.26 411 

T2 579 0.36 2.95 5.66 27 64 132 7.77 417 

T3 590 0.52 2.94 5.56 32 66 119 6.93 513 

T3 606 0.46 2.97 5.44 25 65 133 7.47 320 



 

 

 

Anexo 4. Fotografías 
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Anexo 5. Glosario de términos técnicos 

 

Aditivos alimentarios: Sustancias añadidas a la dieta de los animales para mejorar 

su salud, crecimiento y productividad. 

Bioactivos: Compuestos presentes en las plantas que tienen efectos beneficiosos en 

la salud y el metabolismo de los animales. 

Cerdos en crecimiento: Cerdos en una etapa de desarrollo antes de alcanzar el 

tamaño y peso óptimos para el mercado o la reproducción. 

Concentración de gases: Medición de la cantidad de gases, como amoníaco (NH₃) 

y sulfuro de hidrógeno (H₂S), presentes en el ambiente o emitidos por los animales. 

Control de olores: Reducción de los olores desagradables producidos por las 

excretas animales, principalmente amoníaco y sulfuro de hidrógeno. 

Detoxificantes: Son compuestos que ayudan a eliminar o neutralizar toxinas del 

cuerpo. Los detoxificantes pueden actuar en órganos como el hígado, los riñones o 

el sistema digestivo para reducir el impacto de sustancias nocivas sobre la salud. 

Enzimas: Son proteínas que actúan como catalizadores biológicos, acelerando las 

reacciones químicas dentro de las células y los organismos. Las enzimas son 

esenciales para procesos como la digestión, la síntesis de moléculas y la 

degradación de desechos. 

Excretas: Desechos sólidos y líquidos producidos por los animales, comúnmente 

conocidos como heces y orina. 

Extracto de Yucca schidigera: Sustancia obtenida de la planta Yucca schidigera, 

conocida por sus propiedades beneficiosas, incluyendo la reducción de olores y 

gases en la producción animal. 

Inflamación: Es una respuesta biológica del sistema inmunológico a una lesión, 

infección o irritación. La inflamación tiene como objetivo eliminar el agente 

causante y promover la reparación del tejido dañado. Se caracteriza por 

enrojecimiento, calor, hinchazón y dolor en el área afectada. 

Inmunidad: Es la capacidad del organismo para resistir o defenderse de agentes 

patógenos, como bacterias, virus, hongos, y otros microorganismos. La inmunidad 

puede ser innata (presente desde el nacimiento) o adquirida (desarrollada a lo largo 

de la vida tras la exposición a patógenos). 



 

 

 

Plasma: Es la parte líquida de la sangre, compuesta principalmente por agua, 

proteínas, electrolitos, nutrientes, desechos y hormonas. El plasma transporta las 

células sanguíneas y desempeña un papel clave en la coagulación, el equilibrio 

ácido-base y la distribución de nutrientes. 

Productividad animal: Medida del rendimiento de los animales en términos de 

crecimiento, salud y eficiencia alimentaria. 

Protozoarios: Microorganismos unicelulares que pueden afectar la salud de los 

animales y que pueden ser controlados mediante aditivos como el extracto de Yucca 

schidigera. 

Sangre: Es un fluido vital compuesto por plasma, células sanguíneas (eritrocitos, 

leucocitos y plaquetas) y otras sustancias. La sangre tiene varias funciones 

esenciales, como transportar oxígeno, nutrientes y hormonas, defender el cuerpo 

contra infecciones y regular la temperatura corporal. 
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