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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la comunidad Ilambulo Central, parroquia
La Magdalena perteneciente al canton Chimbo, provincia de Bolivar a 2748 msnm
donde se evaluo los efectos de la suplementacion con probidtico de Yucca
schidigera a dos niveles (5 g y 10 g) sobre pardmetros productivos, metabolicos y
hematoldgicos en cerdos en crecimiento. Los resultados obtenidos indicaron que,
para la mayoria de los indicadores, no se observaron diferencias significativas entre
tratamientos, evidenciando estabilidad fisiologica y hematoldgica en los animales.
El peso inicial y final mostr6 variaciones influenciadas por la homogeneidad de los
grupos; sin embargo, la suplementacién no promovid incrementos significativos en
el crecimiento corporal ni afectdé la eficiencia alimenticia, manteniéndose la
conversion alimenticia dentro de parametros normales. En relacion con el
metabolismo nitrogenado, se observd que los tratamientos con Yucca schidigera
redujeron significativamente la concentracion de amoniaco, lo que sugiere un efecto
positivo en la disminucidén de gases contaminantes y coincide con la accion de las
saponinas presentes en la planta. Los parametros bioquimicos, incluyendo ALT,
AST, glucosa, colesterol y triglicéridos, se mantuvieron dentro de los rangos
fisiologicos referenciales, indicando que la suplementacion no comprometié la
funcion hepatica ni la homeostasis energética. Asimismo, los indicadores
hematologicos como hemoglobina, eritrocitos y plaquetas se mantuvieron estables,
sin evidencias de anemia, trombocitopenia o trombocitosis. Estos resultados
confirman que la administracion de Yucca schidigera no afecta negativamente la
salud metabdlica ni hematologica de los cerdos, y puede contribuir a la reduccion
de la produccidon de amoniaco, favoreciendo condiciones mas sostenibles de manejo
ambiental. En conclusion, la suplementacion 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, produccion porcina, Yucca schidigera

XV



SUMMARY

This research was carried out in the llambulo Central community, La Magdalena
parish, belonging to the Chimbo canton, Bolivar 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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CAPITULO I

1.1. INTRODUCCION

La produccién porcina es una de las principales actividades ganaderas a nivel
mundial, tanto por su importancia en la alimentacion como por su contribucion
econdmica. Sin embargo, este sector también enfrenta serios desafios ambientales
debido a la emision de gases contaminantes como amoniaco y dioxido de carbono,
los cuales agravan el cambio climatico y deterioran la calidad del aire (Basheer et
al., 2024).

Segln la FAO (2021), la ganaderia en general es responsable del 14.5% de las
emisiones globales de gases de efecto invernadero, con la produccion porcina
desempefiando un papel clave debido a la mala gestion de desechos en los sistemas
intensivos.

En el contexto nacional, Ecuador no estd exento de esta problematica. La cria
intensiva de cerdos en el pais ha experimentado un crecimiento considerable en los
ultimos afios, impulsada por la demanda interna de carne de cerdo. Este aumento
de la produccion ha traido 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 Bolivar, las granjas suelen estar ubicadas en areas
cercanas a pequefias comunidades, donde las emisiones de amoniaco y otros gases
afectan directamente la salud de los residentes y el bienestar de los animales.
Ademas, la contaminacion 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 cientifica es el
uso de aditivos naturales en la alimentacion 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 fenolicos que poseen efectos beneficiosos en la salud

digestiva y en la reduccion de olores y emisiones de gases. (Leyton & Gomez, 2020)



El extracto de yuca puede influir en el microbiota intestinal de los cerdos,
favoreciendo una fermentacion mas eficiente y reduciendo la produccion de gases
malolientes. Ademas, las saponinas presentes en el extracto tienen la capacidad de
unirse al amoniaco, disminuyendo su volatilizacion y, por ende, su concentracion
en el ambiente (Cedillo, 2019).

Se espera que la inclusion de este aditivo en la dieta porcina no solo contribuya a la
reduccion de la emision de gases contaminantes, sino que también mejore las
condiciones de bienestar animal y la sostenibilidad de la produccion porcina. La
investigacion se centrara en medir las concentraciones de NHs y CO: en las
instalaciones de cria, asi como en analizar las caracteristicas fisicoquimicas de las

excretas.



1.2. PROBLEMA

La produccion porcina representa una actividad econémica de gran relevancia en
numerosos paises, incluida Ecuador. Sin embargo, enfrenta importantes desafios
relacionados con el manejo de desechos y la emision de gases contaminantes, como
amoniaco provenientes de las excretas de cerdos en crecimiento. Estas emisiones
tienen un impacto negativo tanto en el medio ambiente, al contribuir al cambio
climatico y la contaminacion 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 produccién porcina, que se caracteriza por
generar grandes volimenes de excretas con un alto contenido de compuestos
volatiles 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 probidtico, ha demostrado ser una herramienta
prometedora en la mitigacion de gases contaminantes en sistemas pecuarios.
Estudios previos han evidenciado su capacidad para reducir emisiones de gases
como el amoniaco y el metano, mejorando la calidad de los desechos y favoreciendo
un ambiente més saludable. Sin embargo, la aplicacion de este enfoque en sistemas
de produccion porcina intensiva en Ecuador es aln limitada (Alvarez, 2020).

Ante esta situacion, surge la necesidad de evaluar el efecto del probiotico a base de
Yucca schidigera en la reduccidn de emisiones contaminantes provenientes de las
excretas de cerdos en crecimiento. Tal investigacion contribuiria 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 produccion porcina del pais.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de un probidtico a base de Yucca schidigera en cerdos para
reduccién de gases contaminantes de excretas.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar las concentraciones de amoniaco y diéxido de carbono en las
instalaciones de cria de cerdos antes y después de la inclusion del probiotico de
Yucca schidigera en la dieta de los animales.

Estimar la variacion del pH, en excretas de cerdos alimentados con y sin el
probidtico de Yucca schidigera.

Establecer el impacto del probiotico Yucca schidigera en el perfil bioquimico y

hematico de cerdos.



1.4. HIPOTESIS

Ho: El uso del probidtico a base de Yucca schidigera en cerdos no tiene un efecto
significativo en la reduccion de gases contaminantes de excretas.
Hai: El uso del probidtico a base de Yucca schidigera en cerdos tiene un efecto

significativo en la reduccion de gases contaminantes de excretas.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Fisiologia de cerdo

2.2. Crecimiento y desarrollo fisiologico

El crecimiento y desarrollo fisioldgico de los cerdos en crecimiento es un proceso
regulado principalmente por la interaccion entre la genética y la nutricion. En los
ultimos afios, se ha puesto un énfasis particular en la mejora de la eficiencia de la
conversion alimenticia y la reduccion de la deposicién de grasa durante las primeras
etapas de crecimiento (Bastianelli & Sauvant, 2021).

Al optimizar la relacion entre energia y aminoacidos 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 jovenes presentan una
mayor sensibilidad a la calidad proteica de la dieta, requiriendo una proporcion
adecuada de aminodcidos esenciales, como la lisina, para garantizar un crecimiento
optimo (Mun et al., 2022).

Por otro lado, se ha observado que el ambiente juega un papel crucial en el
desarrollo fisiologico de los cerdos, interactuando directamente con la dieta para
influir en el ritmo de crecimiento. Estudios mas 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).

Ademas, los autores recomiendan adaptar las dietas a las condiciones ambientales,
incrementando la concentracién energética durante periodos de estrés térmico para
mitigar los efectos negativos en el desarrollo fisiologico. Esto resalta la importancia
de considerar tanto factores nutricionales como ambientales en el manejo del

crecimiento de los cerdos en sistemas de produccion intensiva (Noblet et al., 2022).



2.3. Requerimientos nutricionales en cerdos en crecimiento

Los cerdos en crecimiento tienen necesidades nutricionales

especificas 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 conversion 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 produccion (Murcia et al., 2021).

Tabla 1
Requerimientos nutricionales para cerdos en crecimiento

Requerimiento 5al0kg 10a20kag 20a50Kkag
ED (kcal/kg) 34 34 34
PB, % 23.7 20.9 18.0
Lis, % 1.3 1.2 1.1
Met, % 0.6 0.5 0.5
Tre, % 3.7 19 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
12, mg 0.4 0.4 0.4
Vitamina A (Ul) 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) 15 15 15
Vitamina B6 (mg) 15 15 15
Vitamina B12 (ug) 175 10.0 10.0

Fuente: (Murcia et al., 2021)



e Energia

La energia es el componente mas importante de la dieta de los cerdos en
crecimiento, ya que determina la capacidad del animal para realizar todas sus
funciones bioldgicas, incluyendo el crecimiento, la reproduccion y el
mantenimiento del organismo. La energia proviene principalmente de los
carbohidratos, grasas y, en menor medida, de las proteinas (Shurson et al., 2021).
Se mide en términos de energia digestible (ED), energia metabolizable (EM) o
energia neta (EN). La energia digestible es la cantidad de energia que el animal
puede absorber después de la digestidn, mientras que la energia metabolizable es la
energia que queda después de que se restan las pérdidas por la produccion de orina
y gases. La energia neta es la que se destina directamente al mantenimiento y
produccién, siendo la mas precisa para determinar las necesidades energéticas de
los cerdos (Zhang et al., 2021).

Tabla 2

Composicion quimica de los ingredientes mas utilizados

Ingredientes ED  pgp Lis Met Tre Trip Ca P P disp.
(Ecalke) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Harina de soja 35 438 28 07 17 07 02 06 04
Harina de soya 33 33 24 06 16 06 02 06 03
Poroto de soja 34 37 26 06 15 05 02 06 03
Harina de girasol 35 2% 15 05 12 03 05 08 03
Harina de came y 32 50 25 07 17 03 7 4 2
hueso
Harina de sangre 36 876 & 16 6 12 03 03 02
Harina de pescado 32 66 45 15 27 05 S5 3 2
Suero de queso 33 13 1 02 08 02 09 08 05
deshidratado

Fuente: (Fan etal., 2022)
Una deficiencia de energia en la dieta afecta negativamente el crecimiento y la
conversion alimenticia, mientras que un exceso puede llevar a un aumento
innecesario de la grasa corporal. Es esencial equilibrar la energia de la dieta con las
necesidades especificas de los cerdos, que varian segun la edad, el peso y el estado

de desarrollo del animal. Los alimentos ricos en almidén, como el maiz y otros



cereales, son una fuente comun de energia en las dietas porcinas. También se
pueden afiadir 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).

e Proteina

Las proteinas son esenciales en la dieta de los cerdos en crecimiento porque
proporcionan los aminoacidos necesarios para la sintesis de tejidos y el crecimiento
muscular. Aungue los cerdos pueden sintetizar algunos aminoacidos de manera
interna, otros, conocidos como aminoacidos esenciales, deben ser suministrados a
través de la dieta. Entre estos aminoécidos esenciales se incluyen la lisina,
metionina, treonina y triptéfano, que son fundamentales para el crecimiento y la
reparacion de los tejidos. Las fuentes de proteina vegetal, como la harina de soja,
son comunmente utilizadas en la alimentacion de cerdos debido a su elevado
contenido de aminoacidos esenciales, 1o que asegura un aporte proteico adecuado
(Fan et al., 2022).

Tabla 3

Composicion nutricional de los principales suplementos proteicos

Ingredientes ED  pB Lis Met Tre Trip Ca P P disp.
(Keal'kg) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Harina de soja 35 438 28 07 17 07 02 06 04
Harina de soya 35 35 24 06 16 06 02 06 03
Poroto de soja 34 37 26 06 15 05 02 06 03
Harina de girasol 35 26 15 05 12 03 05 08 03
Harina de came y 32 50 25 07 17 03 7 4 2
hueso
Harina de sangre 36 86 8 16 6 12 03 03 02
Harina de pescado 32 66 45 15 27 05 5 3 y)
Suero de queso 33 13 1 02 08 02 09 08 05
deshidratado

Fuente: (Fan et al., 2022)
Un suministro insuficiente de proteinas o de los aminoacidos esenciales puede

comprometer el crecimiento de los cerdos, disminuir la conversion alimenticia y



llevar a problemas metabolicos. Ademas, los cerdos tienen una capacidad limitada
para almacenar proteinas, por lo que una deficiencia a corto plazo puede tener un
impacto negativo considerable. Por otro lado, un exceso de proteinas también puede
ser perjudicial, ya que aumenta la excrecion de nitrogeno en las heces y la orina, lo
que contribuye a la contaminacion ambiental. Por lo tanto, es crucial ajustar el nivel
de proteinas de acuerdo con los requerimientos especificos del cerdo en crecimiento
para garantizar un desarrollo saludable y eficiente (Hill, 2022).

e Suplementos proteicos de origen vegetal

Los suplementos proteicos de origen vegetal son ampliamente utilizados en la
alimentacion porcina, ya que proporcionan una fuente rica de aminoécidos
esenciales a un costo relativamente bajo. La harina de soja es el suplemento mas
comunmente utilizado debido a su alto contenido proteico y su excelente perfil de
aminoéacidos. 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 aminoécidos esenciales mas criticos para el crecimiento de los
cerdos. Estos suplementos proteicos son subproductos de la industria de extraccion
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 proteinas (Gaillard et al., 2020).

El uso de estos suplementos permite formular dietas mas equilibradas y eficientes
para los cerdos en crecimiento, asegurando que se satisfagan sus necesidades
proteicas sin recurrir a fuentes mas 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.
Ademas, la combinacion de diferentes fuentes proteicas vegetales puede mejorar la
calidad general de la proteina en la dieta, compensando posibles deficiencias de

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

Los suplementos proteicos de origen animal, como la harina de carne y hueso,
proporcionan una fuente adicional de proteinas y minerales esenciales en la dieta
de los cerdos en crecimiento. Estos suplementos contienen niveles relativamente
altos de calcio y fosforo, que son cruciales para el desarrollo 6seo, ademas de
proteinas 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 bioldgico y
mejoran la eficiencia de la conversion alimenticia, su uso debe ser cuidadosamente
controlado para evitar problemas de salud en los animales y posibles
contaminaciones. En muchos sistemas de produccion, se utilizan en niveles
moderados (5-10%) para aportar nutrientes clave, como el fésforo y calcio, sin
exceder los niveles recomendados (Shurson et al., 2021).

e Minerales

Los minerales son componentes esenciales de la dieta de los cerdos y desempefian
un papel clave en la formacién de los huesos, la funcidn enzimatica, y la regulacion
de los fluidos corporales. Minerales como el calcio, fosforo, sodio, potasio, y zinc
son cruciales para el correcto crecimiento y desarrollo de los cerdos en crecimiento.
El calcio y el fosforo, por ejemplo, son esenciales para el desarrollo de huesos
fuertes y sanos, y su deficiencia puede resultar en problemas Gseos, como
raquitismo o deformaciones. Por otro lado, minerales como el zinc y el cobre son
importantes para el funcionamiento enzimatico y el sistema inmune (Zhai et al.,
2022).

El equilibrio de minerales en la dieta es critico, ya que tanto la deficiencia como el
exceso pueden tener efectos adversos sobre la salud del animal. La suplementacion
de minerales debe basarse en los requerimientos especificos 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. Ademaés, algunos minerales pueden interactuar entre si y afectar su
absorcion; por ejemplo, un exceso de calcio puede reducir la absorcién de zinc, lo
que podria provocar deficiencias secundarias (Stas et al., 2024).

e 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 higado, y son necesarias para funciones criticas como la vision (vitamina A), la
absorcion de calcio y fosforo (vitamina D), la proteccion contra el estrés oxidativo
(vitamina E), y la coagulacion sanguinea (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 formacion de
glébulos rojos y el funcionamiento del sistema nervioso. La deficiencia de
vitaminas hidrosolubles puede provocar problemas de salud como anemia,
crecimiento lento, o trastornos neurolégicos. 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).

e Agua

El agua es el nutriente méas esencial en la dieta de los cerdos, representando hasta
el 75% del peso corporal de un animal. El agua desempefia multiples funciones
vitales, como la regulacion de la temperatura corporal, la digestion, la absorcion de
nutrientes y la eliminacion de desechos. La cantidad de agua que necesitan los
cerdos varia segun factores como la edad, el climay la composicion de la dieta. Los
cerdos en crecimiento requieren entre 1 y 1.5 litros de agua por cada kilogramo de
alimento seco consumido. Una hidratacion adecuada es crucial para mantener el

bienestar de los animales y evitar problemas como el estrés por calor o la
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deshidrataciéon, que pueden comprometer el crecimiento y la productividad
(Sudharsan et al., 2021).

2.4. Sistema digestivo

e Bocay glandulas salivales: Los cerdos tienen glandulas salivales que producen
saliva, la cual contiene enzimas como la amilasa que inicia la digestion de
carbohidratos.

e Estémago: El estbmago de los cerdos es monogastrico, lo que significa que tiene
una sola cdmara. Segrega &cido clorhidrico y enzimas proteoliticas como la
pepsina para descomponer las proteinas.

e Intestino delgado: Aqui ocurre la mayor parte de la digestion y absorcion de
nutrientes. Esta dividido en tres partes: duodeno, yeyuno e ileon. Las enzimas
pancreéticas y biliares ayudan en la digestion de grasas, proteinas y
carbohidratos.

e Intestino grueso: Compuesto por el ciego, colon y recto. Es responsable de la
absorcion de agua y la formacion de las heces. También alberga un microbiota
diverso que ayuda en la fermentacién de fibras y otros componentes no
digeridos (Lemay & Chimbo, 2020)

2.5. Probioticos

2.6. Generalidades

Los probioticos 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 funcion de ellas y de cuél 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
antibioticos para tratar diversas enfermedades, a pesar de que tiene algunas

ventajas, no se considera su uso como un sustituto en la produccién porcina, su falta
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de informacion e investigacion ha incidido a que no exista lineamientos técnicos
sobre su adecuado uso (Nufiez, 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 existia antes del inicio de la administracion de
probidticos (Medina, 2023).

2.7. Probiéticos en dietas

El uso en los animales constituye una nueva tecnologia que muestra efectos
favorables cuando se proporcionan en la alimentacion, estos resultados van desde
una mejor salud a través de un mejor funcionamiento del sistema inmunolégico,
hasta una mayor ganancia de peso, ademas de demostrar que es un suplemento que
puede ser manejado desde el pre- destete con el potencial de reducir la lactacion en
esta etapa y producir cambios en la microflora de todo el sistema digestivo
conduciendo a un aumento de la produccion de leche y carne (Medina, 2023).

La inclusion de mezclas de probi6ticos en la dieta tiene un efecto positivo en las
variables de peso final, tasa de crecimiento especifica, 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 conversion alimenticias (Mesias, 2021).
La alimentacion con probioticos 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 mezclandose a su vez con
piensos tradicionales a diario sin discriminar entre animales (Fabino et al., 2020).

2.8. Probiéticos en cerdos

El uso de probidticos en la produccion porcina ha demostrado una mayor eficiencia,
control de enfermedades, mejorando el rendimiento y mayores ganancias; en
estudios realizados en diferentes etapas de la produccion porcina se ha evidenciado

que reduce costos y es mas rentable, considerandose una alternativa al uso de
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antibidticos en la crianza de cerdos donde se considera el Lactobacillus spp. como
el probidtico mas utilizado en la produccion porcina (Nafiez, 2022).

El utilizarlos ayuda a disminuir las diarreas en lechones lactantes, por la accion
benéfica que ejercen en los mecanismos de defensa del organismo, para lograr un
mejor aprovechamiento de este es importante implementar una continua limpieza 'y
desinfeccion de la zona pues hace que el uso de los probidticos en la dieta de
lechones mejore su desarrollo integral (Colmenares, 2021).

Los probidticos 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 dias de ser administrados, considerando la
aplicacion de probidticos como colaboradores directos para mejorar la salud y los
parametros bioproductivos en cerdos de la categoria cria.

El uso en cerdos tiene un gran potencial como alternativas a los antibidticos
promotores del crecimiento en las dietas de esta especie; sin embargo, las cepas
probidticas no lo conforman una sola entidad si no que existen diferentes cepas,
incluso la misma especie, pueden tener diferentes efectos metabdlicos, afecta la
actividad y el sistema inmunoldgico 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 comin es Mojave Yuca la planta puede
alcanzar una altura de 4 a 5 metros, con o sin ramas, las hojas varian 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 purpura. El extracto de Yucca schidigera es un aditivo
natural utilizado en la alimentacion animal, especialmente en la dieta de cerdos,

para mejorar la salud intestinal y reducir los olores de las excretas (Mufioz, 2020).
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2.10.1. Clasificacion taxondmica de Yucca schidigera
Tabla 4.

Taxonomia de Yucca schidigera

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Asparagales

Familia Asparagaceae
Género Yucca
Especie Y. shidigera

Fuente: (Mufioz, 2020)

2.10.2. Composicion quimica de Yucca schidigera

La Yucca schidigera es una planta del desierto que se ha utilizado en diversas areas,
particularmente en la produccion animal, debido a sus propiedades quimicas y
funcionales, especialmente por su contenido de saponinas. Estos compuestos son
metabolitos secundarios que la planta produce como respuesta al estrés biotico y
que ofrecen diversas propiedades bioldgicas y funcionales, incluyendo actividad
antimicrobiana, antioxidante y antiparasitaria (Grijalva et al., 2021).

La composicién quimica 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 raices, hojas
y rizomas. Estas saponinas, ademas de su actividad bioldgica, presentan
propiedades emulsionantes y tensoactivas, lo que las hace Utiles en diversas
aplicaciones agroindustriales y farmacéuticas (Gongora et al., 2023).

2.11. Uso en la produccién porcina

En el ambito de la produccion porcina, los extractos de Y. schidigera se han
utilizado principalmente como aditivos en los piensos. Su inclusion ha demostrado
tener efectos positivos en la salud intestinal de los cerdos, mejorando la absorcion
de nutrientes y reduciendo la produccion de gases amoniacales y otros compuestos
nocivos en las excretas de los animales. Esto contribuye a una mejor digestibilidad

y un ambiente mas saludable en los sistemas de produccion intensiva, disminuyendo
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los problemas relacionados con las emisiones de gases contaminantes (Durén 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 conversion alimenticia y en la produccion (Coello, 2019).
Finalmente, diversos estudios sugieren que la inclusion 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 nutricién animal, particularmente en la industria porcina. (De la Rosa
etal., 2021)

2.11.1. Probidtico de Yucca schidigera

El probidtico 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 lasalud, y en la reduccién gastrointestinal y fecal de los niveles de amoniaco, en
el control de olores y gases, principalmente de amoniaco y sulfuro de hidrégeno,
ademas de control de protozoarios. Sin embargo, en los ultimos afios se ha utilizado
ampliamente en la avicultura para mejorar el metabolismo de los animales y
reduccion de la produccion de gases en las instalaciones (De la Rosa et al., 2021).
2.11.2. Beneficios del probidticos de Yucca schidigera

e Reduccidn de olores: Las saponinas presentes en el extracto ayudan a reducir

la produccién de amoniaco y otros compuestos volatiles responsables del mal

olor en las excretas.
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e 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 absorcion de nutrientes y una menor excrecion de
nitrégeno.

e 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. Composicidn de excretas porcinas y tasa de excrecion

Segun Aquino (2021), la cantidad de desechos que producen los cerdos varia segun
factores como la edad, la cantidad de alimento y agua consumidos, el sexo, la etapa
productiva, el estado de salud y la informacidn 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 finalizacion
eliminan alrededor del 7%, mientras que los sementales, hembras gestantes y
vacias, asi como los animales con acceso limitado a alimento, eliminan cerca del
3% de su peso corporal.

Las excretas de los cerdos estan compuestas principalmente por una mezcla de
heces y orina, junto con componentes no digeridos de la dieta, secreciones,
productos enddgenos, bacterias del tracto gastrointestinal inferior y desechos de
procesos fisiol6gicos. Ademas, estas excretas contienen diversos compuestos
organicos e inorganicos, asi como aditivos alimenticios, cuya presencia depende de
la composicion de la dieta (Mufioz, 2020).

2.13. Olor de las excretas en porcinos

El olor asociado con la produccion animal suele ser considerado ofensivo. Se ha
investigado recientemente como la composicion de la dieta influye en los productos
de excrecién que generan olores. Este olor se produce por la descomposicion
anaerdbica de los componentes alimenticios no digeridos, y se define por los
factores FIDO: Frecuencia (cantidad de tiempo que el olor esta presente), Intensidad
(lo fuerte del olor), Duracion (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 amoniaco, aminas, sulfuros, acidos grasos volatiles, indoles, escatoles,
fenoles, alcoholes y carbonilos (Landin, 2019).

El olor de las excretas porcinas es un problema significativo en la produccion
animal, y es causado por una variedad de compuestos volatiles que se liberan
durante la descomposicion de la materia organica 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. Concentracion del amoniaco en excretas de cerdos

El amoniaco en las excretas de cerdos es un compuesto que se forma a partir de la
descomposicion de la urea y otros compuestos nitrogenados presentes en la orina 'y
las heces. Este proceso ocurre principalmente a traves de la actividad bacteriana en
condiciones anaerdbicas. EI amoniaco 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 amoniaco puede causar irritacion en los ojos, las vias
respiratorias y la piel de los animales, asi como también afectar a los trabajadores
de las granjas. Ademas, la liberacién de amoniaco en el aire contribuye a la
contaminacion atmosférica y puede provocar problemas ambientales como la
acidificacion del suelo y del agua, y la eutrofizacién de cuerpos de agua. La gestidn
adecuada de las excretas y la optimizacion de la dieta de los cerdos son estrategias
clave para reducir la produccién de amoniaco. Por ejemplo, ajustar la cantidad de
proteina en la dieta para que se adapte mejor a las necesidades de los animales puede
disminuir la excrecion de nitrogeno y, por ende, la formacion de amoniaco
(Fernando & Feuchter, 2019).
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2.15. Dibxido de carbono en excretas de cerdos

El didxido de carbono (COz) en las excretas de cerdos se genera principalmente a
través de la respiracion microbiana durante la descomposicion de la materia
organica. Este proceso ocurre tanto en condiciones aerébicas como anaerobicas.
Aunque el CO2 no es tan potente como el metano en términos de su efecto
invernadero, su acumulacion y liberacion en grandes cantidades contribuyen al
cambio climético (Landin, 2019).

En el contexto de las granjas porcinas, la gestion adecuada de las excretas es crucial
para controlar las emisiones de CO». Practicas como la compostacion controlada, la
digestion anaerdbica y la utilizacion de tecnologias de captura y almacenamiento
de carbono pueden ayudar a reducir la liberacion de dioxido de carbono al ambiente
(Leyton & Gomez, 2020).

2.16. Excrecion de nutrientes en excretas porcinas

La excrecion de nutrientes en las excretas de cerdos es un aspecto crucial de la
gestion ambiental en la produccion porcina. Los principales nutrientes excretados
incluyen nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K). El nitrégeno, derivado de la
descomposicion de proteinas en la dieta, se excreta principalmente en forma de urea
en la orina y como compuestos organicos en las heces. Este nutriente puede
contribuir a la contaminacion del agua a través de la lixiviacion de nitratos y a la
emisién de gases como amoniaco y 6xidos de nitrogeno. El fosforo, excretado
principalmente en las heces, puede causar eutrofizacion en cuerpos de agua si no se
maneja adecuadamente. La digestibilidad del fosforo en la dieta suele ser baja, lo
gue aumenta su excrecion. El potasio se excreta tanto en la orina como en las heces,
y aungue su impacto ambiental es menor comparado con el nitrégeno y el fésforo,
puede contribuir a la salinizacion del suelo (Mufioz, 2020).

La composicion de la dieta es un factor clave que influye en la excrecion de
nutrientes; dietas mas balanceadas y digestibles pueden reducir la cantidad de
nutrientes excretados. Otras estrategias para mitigar la excrecion de nutrientes
incluyen la optimizacion de la dieta y el uso de aditivos como la fitasa para mejorar

la digestibilidad del fosforo. La gestion adecuada de las excretas, mediante practicas
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como la compostacion y la digestion anaerdbica, también es fundamental para
minimizar el impacto ambiental (Nieto & Salamanca, 2019).

2.17. Generacion de gases y acumulacion de minerales

La generacion de gases y la acumulacién de minerales en las granjas porcinas estan
influenciadas por varios factores interrelacionados. Estos incluyen la composicion
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 alimentacion rica en
proteinas y fosforo puede aumentar la produccion de amoniaco y otros gases
nocivos durante la descomposicion de las excretas. Los componentes no digeridos
de la dieta, como el nitrégeno y el fosforo, contribuyen a la formacién de gases y la
acumulacién de minerales en el suelo y el agua circundante.

El manejo de las excretas es otro factor. Las précticas deficientes, como el
almacenamiento prolongado de estiércol en condiciones anaerobicas, favorecen la
produccién de gases como el metano, el sulfuro de hidrogeno y el didxido de
carbono. La descomposicion anaerdbica, en particular, es un proceso clave en la
generacion de estos gases, ya que las bacterias metanogénicas prosperan en
entornos sin oxigeno y convierten los compuestos organicos en metano. (Soto &
Valencia, 2020)

Las condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad, influyen
significativamente en la tasa de descomposicién de las excretas y, por ende, en la
generacion de gases. Altas temperaturas y niveles de humedad pueden acelerar la
descomposicion microbiana, aumentando la produccion de gases. Ademas, la
compactacién del suelo debido al pisoteo de los cerdos puede limitar la penetracion
del oxigeno, creando condiciones mas favorables para la descomposicion
anaerdbica y la acumulacion 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, varia segun el laboratorio. EI hemograma ofrece la

estimacion del nimero de hematies (eritrocitos, leucocitos, plaquetas). EI namero
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de hematies se estima mediante recuentos, valoraciéon del contenido de
hemoglobina, hematocrito y proteinas totales (Casco, 2020).

2.19. Leucocitos

Los leucocitos son células sanguineas de la serie blanca: neutroéfilos, eosindfilos,

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

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

su granulacion (Chacén, 2024).

e Granulocitos: tienen granulos en su citoplasma (neutréfilos, eosinoéfilos,
basdfilos).

e Agranulocitos: no tienen granulaciones en su citoplasma (linfocitos y
monocitos).

2.20. Neutrdfilos

La principal funcion de los neutréfilos es el de fagocitar bacterias y pequefias
particulas de materia, funciona como parte de la primera linea de defensa. Los
neutrdfilos tienen un nacleo lobulado y segmentado, comprenden de 60 al 90% del
namero de leucocitos, los granulos de su protoplasma se tifien con los colorantes
neutros, son fagocitos y se forman en la medula 6sea (Rodas, 2021).

2.21. Linfocitos

Su funcion es reconocer las sustancias extrafias al organismo (antigenos), 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 0sea
como en el timo. A diferencia de los granulocitos y de los monocitos que se mueven
de forma unidireccional de la medula dsea hacia los tejidos, los linfocitos
sanguineos recirculan en ambos sentidos. El patron de movimiento es de sangre a
los ganglios linfaticos, a la linfa, y de vuelta a la sangre. Los linfocitos circulantes

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

Son células que participan como mediadores en los procesos inflamatorios y
alérgicos, como como parasiticidas y detoxificantes. Se producen en la medula 6sea.
Son células grandes de color rojo, que reaccionan ante problemas relacionados con
alergias o irritaciones en el sistema respiratorio. Una variacion por debajo de lo
normal solo sale al principio de un problema, cuando los eosinéfilos han salido de
la sangre para ir al tejido afectado, y no ha pasado suficiente tiempo para producir
mas (Martinez, 2024).

2.23. Monocitos

Su funcidn es de fagocitosis y remocién de particulas extrafias, sintetizan factores
de complemento y participan en las reacciones inmunes. Se encuentran en menor
proporcion en el recuento diferencial, se forma en la medula 6sea, se liberan a la
circulacion donde permanecen un corto tiempo y después entran a los tejidos para
convertirse en macrofagos fijos o libres (Martinez, 2024).

2.24. Basofilos

Son leucocitos que produce la medula 6sea a partir de los hemo citoblastos
indiferenciados y tienen una vida media de 10 a 12 dias. Tienen la funcion de formar
factores mediadores de inflamacién y producir heparina (Casco, 2020).

2.25. Eritrocitos

Los eritrocitos son los principales responsables del transporte de oxigeno, 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 oxigeno (Chacdn, 2024).

2.26. Hemoglobina

Esta es una sustancia por la cual los eritrocitos transportan el oxigeno a los tejidos
(Casco, 2020).
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2.27. Hematocrito

Es el pardmetro que mide en porcentaje todos los elementos celulares de la sangre
(leucocitos, plaquetas y hematies) (Martinez, 2024).
2.28. Hemoglobina corpuscular media (HCM)

Indica el peso de la hemoglobina por eritrocito. Es el indice eritrocitario de menor
importancia. Se obtiene bien utilizando contadores celulares automaticos o bien
aplicando la siguiente formula: HMC=Hb X 10/n° hematies (Rodas, 2021).

2.29. Concentracion de hemoglobina corpuscular media (CMHC)

Indica la relacion entre el peso de la hemoglobina y el volumen de glébulos rojos.
Junto con el VCM es el indice eritrocitario de mayor importancia desde el punto de
vista clinico. Se calcula utilizando contadores automaticos o bien multiplicando la
hemoglobina por cien dividiendo el resultado por el hematocrito. Se mide en
gramos/decilitros (gr/dl) (Chacén, 2024).

2.30. Volumen corpuscular medio (VCM)

Da informacion sobre el volumen o “tamafio” medio de los eritrocitos expresado en
fentolitros (fl) (Casco, 2020).
2.31. Bioquimica sanguinea

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 dafio de la membrana celular. Los bajos niveles en eritrocitos o musculo
esquelético pueden causar aumentos minimos (poco significativos) en los procesos

hemoliticos o con dafio 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 6rganos parenquimatosos. Sin embargo, actividades apreciables solo se
encuentran en rifidn, pancreas, higado, bazo e intestino delgado. A pesar de que la
GGT en las celulas de los tubulos renales tienen una actividad mucho mayor que en
el pancreas y en el higado, las indicaciones clinicas para la determinacion en suero
de la GGT han sido hasta ahora exclusivamente en enfermedades hepatobiliares
(Chacén, 2024).

2.34. Fosfatasa alcalina (ALP)

La ALP se encuentra en higado, hueso, intestino, rifiones 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, induccion por
farmacos, hormonas y aumento de actividad osteoblastica (Casco, 2020).

2.35. Amilasa

Enzima participante en la hidrélisis de carbohidratos complejos (almidones); se
mide la concentracion sérica. Se suelen usar métodos espectrofotométricos; los
“reactivos secos” se emplean con menor regularidad (Martinez, 2024).

La amilasa es una enzima citoplasmatica presente en altos niveles en el pancreas,
el intestino y el higado. Actua catabolizando almidones complejos. EI Ca™ es un
cofactor requerido. Se elimina mediante las vias urinarias (Rodas, 2021).

2.36. Lipasa

La lipasa pancreatica actua sobre sustratos insolubles emulsionados y requiere un
activador, la colipasa, para hidrolizar los triglicéridos o monoglicéridos en acidos
grasos Yy diglicéridos o monoglicéridos. El pancreas es el origen de la mayor parte
de la lipasa circulante, por lo que su medida presenta un gran interés en el

diagnostico de la pancreatitis aguda (Martinez, 2024).
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2.37. Proteinas

Se clasifican en:

e Hiperproteinemia

Son los valores de proteinas aumentados, sus causas son la formacién de
anticuerpos y las deshidrataciones (Chacon, 2024).

e Hipoproteinemia

Son los valores de proteinas disminuidos, sus causas pueden ser deficiente
alimentacion con proteinas, inanicion, trastornos renales y hepaticos (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 monogastricos, pero no en los
rumiantes.

Principal tipo de azlcar que contiene la sangre, la forma de adquirirla es mediante
los alimentos que ingerimos y es la principal fuente de energia. Un nivel alto de
glucosa (la hiperglucemia) puede ser una sefial de diabetes (Rodas, 2021).

2.39. Urea

La urea es un compuesto organico relativamente simple producida por los
mamiferos en el higado como producto final del catabolismo de las proteinas. Es
una de las sustancias mas difusibles en el cuerpo y se encuentra en todos los liquidos
del cuerpo. La urea se puede alterar debido posibles dafios renales (Martinez, 2024).
2.40. Acido urico

El acido drico en los mamiferos es el metabolito final del catabolismo de las bases

puricas. Niveles altos de acido Urico estan asociados a patologia renal por retencién

de productos nitrogenados, asociandose 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 energia. En los musculos es fuente de energia. En animales jovenes en
crecimiento se encuentra en mayores cantidades (Rodas, 2021).

2.42. Proteinas totales

Los principales contribuyentes a la presion osmatica del plasma sanguineo son los
iones y en una pequefia proporcion las proteinas. Sin embargo, la baja constante de
la presién osmotica de las proteinas es vital para el mantenimiento del sistema
cardiovascular. Se distinguen dos grandes grupos de proteinas: las albuminas y las
globulinas (Casco, 2020).

2.43. Albumina

Sintetizada en el higado opera manteniendo la presion oncética y como transporte
de iones, bilirrubina, tiroxina y otros compuestos. Para la medicion de la albumina
sérica, por lo general se utiliza en método espectrofotométrico (Chacon, 2024).
2.44. Bilirrubina

Pigmento resultante de la degradacion del hem de la hemoglobina (y, en menor
extension de otros compuestos que contienen porfirina).

Durante la desintegracion de los gldbulos rojos (ya sea por senescencia o hemolisis
patoldgica), 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 macrofagos del bazo, la medula dsea y el higado (Martinez, 2024).
2.45. Colesterol

El colesterol es una sustancia hidréfoba, insoluble en medio acuoso y por tanto
insoluble en plasma sanguineo. El colesterol se sintetiza sobre todo en el higado,
pero también en la piel, intestino, glandulas suprarrenales, el ovario, el testiculo, el

rifidn y el pulmoén. Todas las sustancias que en el organismo producen acido acético
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pueden ser precursoras del colesterol (&cidos grasos, glucosa, algunos aminoécidos,
etc.) (Rodas, 2021).
2.46. Triglicéridos

Los trigliceroles o triglicéridos, Ilamados también grasas neutras, son esteres de la
glicerina o glicerol y &cidos grasos, que constituyen reservas de energia en los
mamiferos. Los &cidos grasos que mas corrientemente se encuentra en la naturaleza
formando esteres con la glicerina son los 16 y 18 atomos de carbono. En la
actualidad los métodos utilizados se basan en la cuantificacion de su contenido en
glicerol. Al igual que en el colesterol, podemos considerar dos tipos de métodos:

los quimicos y los enzimaticos (Casco, 2020).
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CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion y caracteristicas de la investigacion

e Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo en la comunidad llambulo Central,
parroquia La Magdalena perteneciente al canton Chimbo, provincia de Bolivar.

e Situacion geografica y climatica

Altitud 2748 msnm
Latitud 01°41'33"S
Longitud 79° 05' 00" W
Temperatura maxima 16 °C
Temperatura minima 10°C
Temperatura media anual 14 °C

Humedad relativa media anual 65%

Precipitacién media anual 1200 mm
Fuente: (PDOT GAD Chimbo, 2022)

e Zonade vida

De acuerdo con el sistema de clasificacion de zonas de vida segun Leslie Holdridge
(1978) el sitio del experimento corresponde a bosque humedo montano bajo (bh-
MB).

3.2. Metodologia

3.3. Material en estudio

e 21 cerdos

e Probidtico de Yucca schidigera
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3.3.2. Factores en estudio Factor A: Cerdos

Al: 21 cerdos

Factor B: Dosis probidtico de Yucca schidigera
B1: Testigo absoluto

B2: 5 g de probidtico de Yucca schidigera

B3: 10 g de probidtico de Yucca schidigera

3.4. Tratamientos

Tablas

Tratamientos

Tratamiento Cadigo Detalle

Tl Al1B1Testigo absoluto
T2 A1B25 g de probidtico de Yucca schidigera

T3 A1B310 g de probidtico de Yucca schidigera

3.5. Tipo de disefio experimental o estadistico

Para la presente investigacion se emple6 un Disefio de Blogues Completamente al
Azar (DBCA) con siete repeticiones.

3.6. Manejo de la investigacion

e Limpiezay desinfeccion del lugar de la investigacion

El espacio de investigacion fue limpiado y desinfectado minuciosamente antes de
iniciar el experimento. Se utiliz6 un rociador tipo bomba para aplicar una solucion
de amonio cuaternario en una dosis de 10 ml por litro de agua. Este proceso
garantizo un entorno higiénico y libre de patdgenos para los cerdos.

e Construccion 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
incluyd: un comedero individual, un dispensador de agua.

e Seleccidn de animales para la investigacion

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 andlisis de laboratorio inicial. En esta fase también se completd la historia
clinica de cada cerdo, incluyendo: nombre o identificacién, sexo, edad , raza, peso
inicial, temperatura corporal, condicién corporal, frecuencia cardiaca y respiratoria.

e Alimentacion y administracion del tratamiento

Todos los cerdos recibieron la misma cantidad de alimento balanceado, asegurando
que no haya diferencias nutricionales entre los grupos. El probidtico de Yucca
schidigera fue administrado a través del alimento, una estrategia que minimiza el
desperdicio y asegura el consumo uniforme del tratamiento.

e Agua

El agua es esencial para los cerdos ya que desempefian un papel importante en el
organismo del animal.

e Toma de datos

Los datos correspondientes a cada variable se recolectaron sistematicamente
durante toda la investigacion. Estos registros fueron almacenados en fichas
especificas para cada cerdo y procesados al final del estudio para su andlisis e
interpretacion.

3.7. Métodos de evaluacion

e Peso inicial (PI)

Al inicio de la investigacion, se midio el peso de los cerdos al momento de ser

asignados a los tratamientos experimentales. Para ello, se registré el peso individual
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de cada animal utilizando una balanza electronica de precision, obteniendo los datos

en kilogramos.

e Peso final (PF)

Al concluir la investigacién, se midio el peso de los cerdos mediante el registro
individual del peso de cada animal con una balanza electronica de precision,
obteniendo los valores en kilogramos.

e Ganancia de peso (GP)

La ganancia de peso se calculo restando el peso promedio de los cerdos de la semana
anterior al peso promedio de la semana actual, aplicando la formula:

GP = Peso final — Peso inicial

e Concentracion de gases (CG)

Se realizd un monitoreo semanal de las concentraciones de NHs y CO- en el aire de
las instalaciones donde se alojan los cerdos. Esto se llevo a cabo utilizando sensores
portéatiles especializados y una bomba manual con tubos detectores especificos para
cada gas, registrando las mediciones en partes por millon (ppm).

e pH de las excretas (pHE)

El pH de las excretas se analizdé semanalmente mediante la recoleccién de muestras
frescas de las mismas. Las mediciones se realizaron con un medidor de pH portatil
con electrodos disefiados para semisolidos, registrando los datos inmediatamente
después de la recoleccion.

e Analisis bioquimicos y hematoldgicos

Al inicio y al final de la investigacion, se extrajeron muestras de sangre de los
cerdos para realizar analisis bioquimicos y hematoldgicos. 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. 10%/L
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3.8. Analisis de datos

El analisis de datos se lo realizo en el programa estadistico R Studio, en donde se
realizaron los siguientes andlisis estadisticos:

e Andlisis de varianza (ANOVA) segln el siguiente detalle:

Tabla 6

Andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad C.M.E.*
Repeticiones (r-1) 6 f2e + 3 f2 bloques
Tratamientos (t-1) 2 fe+76%t

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

Total (txr)—1 20

*Cuadrados medios esperados

e Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios entre los tratamientos
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.1. Resultados del andlisis de varianza Tabla 7
Anélisis de varianza y prueba de Tukey al 5% de las variables evaluadas

Variable 1: Testigo T2:5gde T3:10gde Media C.V.
absoluto probidtico de probidtico de general (%)
Yucca schidigera Yucca schidigera

Variables productivas
Pesoinicial (*) 24.08+252 A 18.62+147 B 19.15+2.17 B 20.62 11.09
Peso final (*)  45.71+1.79 A 4257+222 AB 41.85+285 B 4338 581
ciadepeso (NS) 21.63+241 A 2395+246 A 2270+1.80 A 2276 10.90
A

Conversion 2.08+0.23 A 187+0.18 A  197+0.15 1.97 10.68

alimenticia (NS)

Emision de gases y

pH
iaco (NHa) (*) 8.28+0.72 A 538+1.92 B 5544266 B 640 21.42
Didxido de
carbono (CO;) 11.45+1.44 A 6.61+244 B  693+351 B 833 2175
(*) pH de las
excretas (*) 8.92+0.44 A 7.14+114 B 707113 B 771 864

Analisis bioguimico y hematoldgico
Colesterol (NS) 543.0+45.25 A 568.5+14.84 A 598.0+11.31 A 569.83 4.95
llicéridos (NS) 0.80+0.43 A 0.42+0.08 A  0.49+0.04 A 057 4543

Urea (C) 4.84+0.07 A 293+0.02 A 295+0.02 B 357 134
Glucosa (NS) 5.45+0.63 A 553+0.18 A 550+008 A 549 7.01
AST (NS) 16.5+2.12 A 29.0+2.82 A 285494 A 2466 14.23
ALT (*) 56.5+3.53 B 63.5+0.70 AB 655+0.70 A 61.83 3.43
10globina (NS) 126+0.00 A 132+0.00 A 1264989 A 128 4.46
Glébulosrojos  7.08£0.01 A 751+036 A  7.20£038 A 726 4.17

(NS)
Plaquetas (NS) 469.5+£70.00 A 414.0+424 A 416.5+136.47 A 433.33 20.44
Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes (p<0.05); NS = No Significativo

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

variacion
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Tabla 7
Peso inicial

*

Tratamientos

T1 (Testigo) | 2408 A
T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) 1862 B
T3 (10 g de probiotico de Yucca schidigera) 1915 B
Media general 20.62
C.V. (%) 11.09
Figura 1
Peso inicial de los cerdos
2408 a
20 1862 b 19.15 b

Peso inicial (kg)

Tl T2 T3
Tratamientos

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

De acuerdo a los datos obtenidos en el peso inicial se determin6é que existid
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados segun la
prueba de Tukey al 5% evidencié que el tratamiento T1 (Testigo absoluto) con
24.08 + 2.52 kg present6 un peso inicial significativamente mayor en comparacion
con T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) con 18.62 +1.47 kg y T3 (10 g de
probidtico 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.

35



Cabe destacar que los valores obtenidos para T2 y T3 son consistentes con los
reportados por Jeon et al. (2024) en su investigacion denominada “Efecto de la
temperatura ambiente en el rendimiento del crecimiento, las caracteristicas de la
canal y la calidad de la carne de los cerdos”, quienes registraron pesos iniciales en
el rango del 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 bioldgica de los animales y a la falta de
homogeneidad en la conformacién de los grupos experimentales, mas que a un
efecto directo del probidtico evaluado. Por esta razén, 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) 4571 A
T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) 4257 AB
T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) 4185 B
Media general 43.38
C.V. (%) 5.81

Figura 2

Peso final de los cerdos

50

4571 a
42.57 ab 4186 b

Peso final (kg)
=2 2 S

5]

Ti T T3
Tratamientos

Mediante el anélisis 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 variacién de 5,81 %, lo que evidencia una baja dispersion de los datos y, por
tanto, una adecuada confiabilidad de los resultados. Segun la prueba de Tukey al
5%, el tratamiento T1 (testigo absoluto) alcanzd un peso final significativamente
superior (45,71 = 1,79 kg) en comparacion con T3 (10 g de probidtico de Yucca
schidigera), que registré 41,85 + 2,85 kg, mientras que T2 (5 g de probidtico 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 interpretacion de los efectos de los tratamientos.

La suplementacién con Yucca schidigera no generd un incremento en el peso final

respecto al grupo testigo, lo que sugiere que, bajo las condiciones evaluadas, la
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adicion del probidtico 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 alimentacion, la genética de los

animales y la duracién del periodo de evaluacion.
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Tabla 9
Ganancia de peso

Tratamientos NS

T1 (Testigo) 2163 A

T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) 2395 A

T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) 2270 A

Media general 22.76

C.V. (%) 10.90
Figura 3

Ganancia de peso de los cerdos

2395 a
227 a

2163 a

20

GP (kg/cerdo)

o Tratarﬁentos b

De acuerdo con el analisis de varianza, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p>0,05) entre los tratamientos evaluados. La media general fue de
22,76 kg, con un coeficiente de variacion de 10,90 %, lo que evidencia una baja
dispersion de los datos y, por ende, una adecuada consistencia en las mediciones.
La prueba de Tukey al 5 % confirmé que T1 (testigo absoluto) con 21,63 + 2,41
kg/cerdo, T2 (5 g de probiédtico de Yucca schidigera) con 23,95 + 2,46 kg/cerdo y
T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) con 22,70 + 1,80 kg/cerdo presentaron
ganancias de peso estadisticamente similares, lo cual indica que la inclusién del
probidtico no influy6 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
Rondoén et al. (2020) en su investigacion “Efecto probidtico 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
alimentacion empleado en la presente investigacion, incluso sin la intervencion del

aditivo.
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Tabla 10
Conversion alimenticia

Tratamientos NS

T1 (Testigo) 208 A

T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) 187 A

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

Media general 1.97

C.V. (%) 10.68
Figura 4

Conversién alimenticia de los cerdos

25

208 a
197 a

20

1.88 a

0.5

0.0

T1 T2 T3
] o Tratamientos .
Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes (p<0.05)

El analisis de varianza no detect6 diferencias significativas (p>0,05) entre los
tratamientos evaluados. La media general fue de 1,97, con un coeficiente de
variacion de 10,68 %, lo que indica una baja dispersion de los datos y, por ende,
una adecuada confiabilidad en las mediciones. La prueba de Tukey al 5 % corroboré
que T1 (testigo absoluto) con 2,08 + 0,23, T2 (5 g de probidtico de Yucca
schidigera) con 1,87 £ 0,18 y T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) con 1,97
+ 0,15 presentaron valores estadisticamente similares de conversién alimenticia, lo
que evidencia que la inclusién del probiético no comprometié la eficiencia
alimenticia de los animales.

Los valores obtenidos en este estudio se encuentran dentro del rango reportado por
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Amaén (2024) en su investigacion titulada “Valoracion de probiotico (Lactotech) en
el rendimiento productivo de cerdos en la etapa de finalizacion 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 conclusién de que la suplementacion con Yucca schidigera

no altera de manera negativa el desempefio alimenticio de los cerdos.
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Tabla 11
Emisién de amoniaco (NHs)

*

Tratamientos

T1 (Testigo) 8.28 A
T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) 5.38 B
T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) 5.54 B
Media general 6.40
C.V. (%) 21.42
Figura b
Emisién de amoniaco (NHzs)
10.0
828 a
75
538 b 554 b

50

25

Emisién de amonfaco (ppm)

0.0

Tl T2 T3
) o Tratamientos )
Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes (p<0.05)

El anélisis de varianza evidenci6 diferencias altamente significativas (p<0.05) entre
los tratamientos. La media general fue de 6.40 ppm, con un coeficiente de variacion
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) alcanz6
concentraciones de amoniaco significativamente superiores (8.28 + 0.72 ppm) en
comparacion con T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) con 5.38 + 1.92 ppm
y T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) con 5.54 + 2.66 ppm, los cuales
presentaron diferencias estadisticas entre si. Este resultado demuestra que la
suplementacion con Yucca schidigera contribuyd a la reduccién en la produccién
de este gas contaminante.

El efecto observado puede atribuirse a la accion de las saponinas presentes en Yucca
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schidigera, las cuales actian como agentes moduladores al reducir los compuestos
nitrogenados mediante la inhibicion de la actividad enzimatica responsable de la
descomposicion del nitrégeno en las excretas. Este comportamiento coincide con
lo reportado por Jeon et al. (2024), quienes documentaron concentraciones de
amoniaco 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

Emision de didxido de carbono (CO»)

*

Tratamientos

T1 (Testigo) 1145 A

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

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

Media general 8.33

C.V. (%) 21.75
Figura 6

Emision de didxido de carbono (CO»)

1146 a

662 b 693 b

Emisién de diéxido de carbono (ppm)

Tl T2 T3
Tratamientos

De acuerdo al andlisis de varianza se encontraron diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre tratamientos. La media general fue de 8.33 ppm, con
un coeficiente de variacion de 21.75 %, lo cual refleja una variabilidad
relativamente alta. La prueba de Tukey mostrd que T1 (Testigo absoluto) con 11.45
+ 1.44 ppm presentd una emision significativamente mayor de COz en comparacion
con T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) con 6.61 +2.44 ppmy T3 (10 g de
probidtico de Yucca schidigera) con 6.93 + 3.51 ppm. Esto demuestra el efecto
positivo del probidtico en la disminucion de gases de origen fecal.

Soto (2023), en su investigacion sobre tecnologias para la reduccién de gases,
menciona que Yucca schidigera es un extracto vegetal con capacidad para mitigar
emisiones de gases nocivos como amoniaco, metano y CO., atribuible a su accion
sobre procesos microbiolédgicos en el estiércol y su capacidad para ligar compuestos

nitrogenados, reduciendo su volatilizacion.
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Tabla 13
pH de las excretas

Tratamientos pH *
T1 (Testigo) 8.92 A
T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) 7.14
T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) 7.07 B
Media general 7.71
C.V. (%) 21.75

Figura 7

pH de las excretas

100

893 a

3
in

7.14 b 707 b

pH de las excretas
n

=
ta

00

Tl T2 T3
Tratamientos

El andlisis de varianza reveld diferencias altamente significativas (p<0.05) entre
tratamientos. La media general fue de 7.71 y el coeficiente de variacion fue de 8.64

%, lo que indica una variabilidad controlada.

Segun la prueba de Tukey al 5%, el tratamiento T1 (Testigo absoluto) con
8.92 £ 0.44 mostrd un pH significativamente mas alto en comparacién con T2 (5 g
de probidtico de Yucca schidigera) con 7.14 £ 1.14 y T3 (10 g de probidtico de
Yucca schidigera) con 7.07 £ 1.13, que no difirieron entre si. Esta reduccion en la
alcalinidad de las excretas esta relacionada con la menor volatilizacion de gases
como el amoniaco en los tratamientos con probi6tico.

Este efecto coincide con lo reportado por Lee et al. (2023), donde se ha demostrado
gue los compuestos bioactivos presentes en Yucca schidigera, particularmente las
saponinas, contribuyen a reducir la emision de gases contaminantes mediante la
inhibicion de enzimas responsables de la descomposicién del nitrogeno en las

excretas.
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Tabla 14

Colesterol
Tratamientos Colesterol NS
T1 (Testigo) 543.0 A
T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) 568.5 A
T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) 598.0 A
Media general 569.83
C.V. (%) 4.952

Figura 8

Colesterol en muestra sanguinea en los cerdos
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Tl T2 T3
) o Tratamientos )
Nota: Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes (p<0.05)

El andlisis de varianza no evidencié diferencias significativas (p>0,05) entre los
tratamientos. La media general fue de 569,83 U/L, con un coeficiente de variacion
de 4,95 %, lo que indica una baja dispersion de los datos y, por tanto, una adecuada
confiabilidad en las mediciones. Segln la prueba de Tukey al 5 %, T1 (testigo
absoluto) con 543,0 + 45,25 U/L, T2 (5 g de probiético de Yucca schidigera) con
568,5 + 14,84 U/L y T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) con 598,0 + 11,31
U/L presentaron valores estadisticamente similares, lo que confirma que la
suplementacion con el probidtico no tuvo efecto sobre el perfil lipidico. Todos los
tratamientos se mantuvieron dentro del rango fisiolégico referencial (575-1200
U/L), aunque T1 se ubicoé ligeramente por debajo del limite inferior.
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Los valores obtenidos en este estudio superan los reportados por Rodas (2021),
quien registrd concentraciones entre 595,95 y 661,87 U/L. Esto reafirma la
estabilidad metabdlica de los animales durante el ensayo, y permite concluir que la
inclusion de Yucca schidigera no alteré el perfil lipidico, manteniéndose todos los

tratamientos dentro de parametros fisiol6gicos considerados normales.
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Tabla 15

Triglicéridos
Tratamientos Triglicéridos *
T1 (Testigo) 0.80 A
T2 (5 g de probioticode Yucca 0.42 A
schidigera)
T3 (10 g de probidtico de 0.49 A
Yucca schidigera)
Media general 0.57
C.V. (%) 45.43

Figura 9

Triglicéridos en muestra sanguinea en los cerdos
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De acuerdo con el analisis 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 variacion de 45,43 %, lo que refleja una alta variabilidad en los datos.
Seguln la prueba de Tukey al 5 %, T1 (testigo absoluto) con 0,80 + 0,43 mmol/L,
T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) con 0,42 + 0,08 mmol/L y T3 (10 g de
probidtico de Yucca schidigera) con 0,49 + 0,04 mmol/L mostraron valores
estadisticamente similares. Todos los registros se encontraron dentro del rango
referencial de 0,24 a 1,83 mmol/L, lo que indica un metabolismo lipidico

fisiologicamente normal en los animales evaluados.
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Asimismo, los resultados se encuentran dentro del rango reportado por Rodas
(2021) en su investigacion “Determinacion de valores referenciales en hemograma
y quimica sanguinea 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 metabodlica observada en el presente estudio y
permite concluir que la suplementacion con Yucca schidigera no modifico las
concentraciones lipidicas, 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 probidtico de Yucca 2.93 A
schidigera)
T3 (10 g de probidtico de Yucca 2.95 B
schidigera)
Media general 3.57
C.V. (%) 1.34

Figura 10

Urea en muestra sanguinea en los cerdos

485 a

294 b 296 b

Urea (mmol/L)

Tl T2 T3
Tratamientos

El andlisis de varianza evidencio diferencias altamente significativas (p<0.05) entre
tratamientos. La media general fue de 3.57 mmol/L, con un coeficiente de variacion
de 1.34 %, lo que refleja uniformidad en los datos.

La prueba de Tukey al 5% determin6 que T1 (Testigo absoluto) con 4.84 + 0.07
mmol/L present6 niveles significativamente mayores en comparacion con T2 (5 ¢
de probidtico de Yucca schidigera) con 2.93 £ 0.02 mmol/L 'y T3 (10 g de probidtico
de Yucca schidigera) con 2.95 +0.02 mmol/L, que no difirieron entre si. Todos los
tratamientos estuvieron dentro del rango fisiologico referencial de 2.10 a 10.70

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

La reduccion en los niveles de nitrogeno ureico observada en T2 y T3 refleja una
mayor eficiencia en la utilizacién proteica y una menor excrecion 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 registrd 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 probidtico de Yucca schidigera) 5.53 A
T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) 5.50 A
Media general 5.49
C.V. (%) 7.01

Figura 11

Glucosa en muestra sanguinea en los cerdos
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Tratamientos

El analisis de varianza no mostré diferencias significativas (p>0,05) entre los
tratamientos. La media general fue de 5,49 mmol/L, con un coeficiente de variacion
de 7,01 %, lo que refleja una baja dispersion de los datos y, por tanto, una adecuada
confiabilidad en las mediciones. Segln la prueba de Tukey al 5 %, T1 (testigo
absoluto) con 5,45 + 0,63 mmol/L, T2 (5 g de probiédtico de Yucca schidigera) con
5,53 £ 0,18 mmol/L y T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) con 5,50 + 0,08
mmol/L presentaron niveles estadisticamente similares. Todos los valores se
mantuvieron dentro del rango fisiolégico referencial (3,33-9,00 mmol/L), sin
evidencia de hipoglucemia ni hiperglucemia.

Los resultados obtenidos concuerdan con los reportados por Rodas (2021), quien
registro valores entre 5,20 y 6,71 mmol/L, lo que confirma la estabilidad metabdlica
de los animales durante el ensayo. En este contexto, la suplementacién con Yucca
schidigera no alterd los niveles de glucosa plasmatica, manteniendo la homeostasis

energeética 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 probidtico de Yucca schidigera) 29.0 A
T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) 28.5 A
Media general 24.66
C.V. (%) 14.23

Figura 12

Aspartato aminotransferasa en muestra sanguinea en los cerdos
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Tratamientos

De acuerdo con el andlisis de varianza, no se evidenciaron diferencias estadisticas
(p>0,05) entre los tratamientos. La media general fue de 24,66 U/L, con un
coeficiente de variacion de 14,23 %, lo que indica una dispersion moderada de los
datos. Segun la prueba de Tukey al 5 %, T1 (testigo absoluto) con 16,5 + 2,12 U/L,
T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) con 29,0 + 2,82 U/L y T3 (10 g de
probidtico de Yucca schidigera) con 28,5 + 4,94 U/L no mostraron diferencias
significativas entre si. Todos los tratamientos se ubicaron dentro del rango
fisiologico referencial (16-90 U/L), lo cual sugiere la ausencia de afectacion
hepatica.

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

Pardo (2022) en su investigacion “Comparacion de la suplementacion de hierro en
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lechones por via oral e intramuscular y su respuesta en la bioquimica sanguinea”,
quien informo concentraciones entre 25,57 y 36,22 U/L. Esto confirma el estado
metabolico saludable de los animales y destaca que la suplementacion con Yucca
schidigera no gener0 alteraciones en los parametros hepaticos evaluados,
manteniendo la integridad funcional del higado.
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Tabla 19

Alanina aminotransferasa (ALT)

Tratamientos Urea NS
T1 (Testigo) 56.5 B
T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) 63.5 AB
T3 (10 g de probiotico de Yucca schidigera) 65.5 A
Media general 3.43
C.V. (%) 14.23

Figura 13

Alanina aminotransferasa en muestra sanguinea en los cerdos
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El analisis de varianza evidengggaralfi?éosencias significativas (p<0,05) entre los
tratamientos. La media general fue de 61,83 U/L, con un coeficiente de variacion
de 3,43 %, lo que refleja homogeneidad en los datos. Segun la prueba de Tukey al
5 %, T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) con 65,5 + 0,70 U/L present6 un
valor significativamente mayor en comparacion con T1 (testigo absoluto) con 56,5
+ 3,53 U/L, mientras que T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) con 63,5 +
0,70 U/L no mostro diferencias respecto a los otros grupos.

A pesar de estas diferencias estadisticas, todos los tratamientos se mantuvieron
dentro del rango referencial (0-95 U/L), sin evidenciar alteraciones clinicas. 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 podria atribuirse a
variaciones en el manejo o a caracteristicas especificas de los animales. Estos
resultados indican que la suplementacion con Yucca schidigera incrementd los
niveles de ALT dentro de pardmetros normales, sin comprometer la funcion

hepatica.
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Tabla 20

Hemoglobina
Tratamientos Hemoglobina NS
T1 (Testigo) 126 A
T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) 132 A
T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) 126 A
Media general 128
C.V. (%) 4.46

Figura 14

Hemoglobina en muestra sanguinea en los cerdos
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Mediante el analisis de varianza no se observaron diferencias significativas
(p>0.05). La media general fue de 128 g/L, con un coeficiente de variacion de 4.46

%, reflejando homogeneidad en los datos.

La prueba de Tukey al 5% sefial6 que T1 (Testigo absoluto) con 126 +0.00 g/L, T2
(5 g de probidtico de Yucca schidigera) con 132 + 0.00 g/L y T3 (10 g de probiotico
de Yucca schidigera) con 126 + 9.89 g/L tuvieron niveles similares. Todos los
valores se encontraron dentro del rango fisiolégico de 99 a 165 g/L, lo que indica
una adecuada oxigenacién sanguinea y estado nutricional.

Los resultados obtenidos se encuentran por debajo del rango reportado por Rodas
(2021), quien registré valores entre 148.70 y 183.00 g/L. A pesar de esta diferencia,
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no se observaron signos clinicos de anemia ni hipoxia, lo que confirma la
estabilidad hematoldgica durante el estudio, en donde, la suplementacion con Yucca
schidigera mantuvo niveles normales de hemoglobina, asegurando una adecuada

capacidad de transporte de oxigeno.
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Tabla 21
Gldbulos rojos

Tratamientos Glébulos rojos NS
T1 (Testigo) 7.08 A
T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) 7.51 A
T3 (10 g de probidtico de Yucca schidigera) 7.20 A
Media general 7.26
C.V. (%) 417

Figura 15

Gldbulos rojos en muestra sanguinea en los cerdos
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De acuerdo con el analisis de varianza, no se encontraron diferencias significativas
(p>0,05) entre los tratamientos. La media general fue de 7,26 x10puL, con un
coeficiente de variacion de 4,17 %, lo que refleja homogeneidad en los datos.
Segun la prueba de Tukey al 5 %, T1 (testigo absoluto) con 7,08 + 0,01 x10%/uL,
T2 (5 g de probidtico de Yucca schidigera) con 7,51 + 0,36 x10%uL y T3 (10 g de
probidtico de Yucca schidigera) con 7,20 £+ 0,38 x10%uL mostraron valores
estadisticamente similares. Todos los tratamientos se mantuvieron dentro del rango
fisiologico referencial (5-9,5 x10%uL), 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 x10°/uL,
confirmando la estabilidad hematoldgica de los animales durante el ensayo. Esto
evidencia que la suplementacién con Yucca schidigera no alterd la concentracién

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

Plaquetas
Tratamientos Plaguetas NS
T1 (Testigo) 4695 A
T2 (5 g de probidtico de Yucca 4140 A
schidigera)
T3 (10 g de probidtico de Yucca 4165 A
schidigera)
Media general 433.3
C.V. (%) 20.44
Figura 16

Plaquetas en muestra sanguinea en los cerdos
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El analisis de varianza no evidencié diferencias significativas (p>0,05) entre los
tratamientos, con una media general de 433,33 x10%/pL y un coeficiente de
variacion de 20,44 %, lo que indica una dispersion moderada de los datos. Segun la
prueba de Tukey al 5 %, T1 (testigo absoluto) con 469,5 + 70,00 x103/uL, T2 (5 ¢
de probiético de Yucca schidigera) con 414,0 £ 4,24 x103/uL y T3 (10 g de
probidtico de Yucca schidigera) con 416,5 + 136,47 x10%/uL presentaron conteos
similares, todos dentro del rango fisioldgico de 200-700 x103/uL, sin riesgo de
trombocitopenia ni trombocitosis. Aungue los valores fueron inferiores a los
reportados por Rodas (2021), quienes registraron entre 539,00 y 758,70 x103/uL,
no se observaron signos clinicos de alteraciones plaquetarias, 1o que confirma la
estabilidad hematoldgica de los animales y evidencia que la suplementacion con

Yucca schidigera no afecto la funcion plaquetaria.
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4.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Los resultados obtenidos en esta investigacion permitieron comprobar que la
inclusion del probiotico a base de Yucca schidigera en la dieta de cerdos tiene un
efecto significativo en la reduccién de gases contaminantes generados a partir de
las excretas, particularmente el amoniaco (NHs) y el didxido de carbono (CO-). Los
tratamientos que incluyeron el probidtico (T2 y T3) mostraron concentraciones
significativamente menores de estos gases en comparacion con el grupo testigo
(T1), lo cual evidencia el impacto ambiental positivo del aditivo. Asimismo, la
disminucion del pH en las excretas de los animales tratados también respalda este
efecto, ya que una menor alcalinidad favorece la reduccion en la volatilizacién del
amoniaco, reforzando los beneficios del probiético sobre la calidad ambiental del
entorno de cria. En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alterna, que afirma: “El uso del probiotico a base de Yucca schidigera en
cerdos tiene un efecto significativo en la reduccion de gases contaminantes de

excretas.”
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CAPITULOV
5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
6. CONCLUSIONES
o La suplementacién con Yucca schidigera a niveles de 5 g y 10 g contribuyo

significativamente a la disminucion de amoniaco (NHs) y didéxido de carbono (COz2) en las
instalaciones, en comparacion con el grupo testigo. Asimismo, se observo una reduccion
en la alcalinidad de las excretas (pH), lo que evidencia un efecto positivo del probiotico en
la mitigacion de gases contaminantes y en la mejora de las condiciones ambientales del
sistema de produccion porcina.

o Los cerdos suplementados con Yucca schidigera presentaron una reduccion
significativa en los niveles de urea sanguinea, lo que sugiere una mejor eficiencia en el
aprovechamiento de la proteina dietaria y menor excrecién nitrogenada. Los parametros
bioquimicos (colesterol, triglicéridos, glucosa, AST y ALT) se mantuvieron dentro de
rangos fisiol6gicos normales, confirmando que la suplementacion no afect6 negativamente
la funcion hepética ni el metabolismo energético.

o Los indicadores hematol6gicos (hemoglobina, glébulos rojos y plaguetas) se
mantuvieron dentro de rangos normales sin evidencias de anemia, trombocitopenia o
alteraciones en la eritropoyesis. En cuanto a los pardmetros productivos (peso final,
ganancia de peso y conversion alimenticia), no se observaron diferencias significativas
atribuibles al probidtico, lo que demuestra que la inclusion 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

e Promover el uso de Yucca schidigera como aditivo natural en la alimentacion
porcina, dado su efecto positivo en la reduccion de gases contaminantes como
elamoniaco y el dioxido de carbono, sin comprometer el rendimiento productivo
ni la salud de los animales.

e Implementar el probiotico en sistemas de produccidn intensiva, especialmente
en instalaciones con problemas de ventilacion o acumulacién de gases, como una
estrategia para mejorar el bienestar animal y las condiciones ambientales del
galpén.

o Explorar diferentes dosis y formas de aplicacion del probidtico, asi como su
combinacién con otros aditivos naturales, con el objetivo de optimizar su

eficacia tanto en aspectos ambientales como productivos.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion




Anexo 2. Resultados de anélisis de laboratorio
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Anexo 3. Base de datos

T R Pl 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 75 10.57 9
T1 R3 24.77 43 18.23 44.54 244 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 2491 44.54 1.79 7.78 9.56 8.5
T1 R6 2381 45 21.19 44.54 2.10 8.67 10.08 9.5
T1 R7 20.68 44 23.32 44.54 191 7.89 12.34 9
T2 R1 17.59 39 2141 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 44.54 191 4.4 6.44 6.5
T2 R5 21.86 43 21.14 44.54 211 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 2491 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 44.54 217 6.89 6.78 7.5
T3 R4 18.05 40 21.95 44.54 2.03 4.83 511 6
T3 R5 19.05 45 25.95 44.54 1.72 3.14 4.98 6.5
T3 R6 23.59 45 2141 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 575 111 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 54 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. Fotografias

Limpieza del corral Pintada del corral

Llegada de cerdos al corral Llegada de cerdos al corral



Medicion de dosis de Yucca hidigefRrepa racion de alimento con tratamient

Mezcla del alimento Recoleccion de heces
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Medicion de diéxido de carbono Medicion de amoniaco

Recoleccién de heces Desparasitacion de los cerdos
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Medicion de pH de las heces Medicion de pH de las heces

Recoleccion de muestras de sangRecole accion de muestras de sangre



Visita de campo Visita de campo



Anexo 5. Glosario de términos técnicos

Aditivos alimentarios: Sustancias afiadidas 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
tamarfio y peso éptimos para el mercado o la reproduccion.

Concentracion de gases: Medicién de la cantidad de gases, como amoniaco (NHs)
y sulfuro de hidrégeno (H=S), presentes en el ambiente o emitidos por los animales.
Control de olores: Reduccion de los olores desagradables producidos por las
excretas animales, principalmente amoniaco y sulfuro de hidrégeno.
Detoxificantes: Son compuestos que ayudan a eliminar o neutralizar toxinas del
cuerpo. Los detoxificantes pueden actuar en 6rganos como el higado, los rifiones o
el sistema digestivo para reducir el impacto de sustancias nocivas sobre la salud.
Enzimas: Son proteinas que actian como catalizadores bioldgicos, acelerando las
reacciones quimicas dentro de las células y los organismos. Las enzimas son
esenciales para procesos como la digestion, la sintesis de moléculas y la
degradacion de desechos.

Excretas: Desechos solidos y liquidos producidos por los animales, cominmente
conocidos como heces y orina.

Extracto de Yucca schidigera: Sustancia obtenida de la planta Yucca schidigera,
conocida por sus propiedades beneficiosas, incluyendo la reduccion de olores y
gases en la produccion animal.

Inflamacién: Es una respuesta biologica del sistema inmunologico a una lesion,
infeccion o irritacion. La inflamacion tiene como objetivo eliminar el agente
causante y promover la reparacion del tejido dafiado. Se caracteriza por
enrojecimiento, calor, hinchazon y dolor en el area afectada.

Inmunidad: Es la capacidad del organismo para resistir o defenderse de agentes
patdgenos, 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 exposicién a patdgenos).



Plasma: Es la parte liquida de la sangre, compuesta principalmente por agua,
proteinas, electrolitos, nutrientes, desechos y hormonas. El plasma transporta las
células sanguineas y desempefia un papel clave en la coagulacion, el equilibrio
acido-base y la distribucion 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 sanguineas (eritrocitos,
leucocitos y plaquetas) y otras sustancias. La sangre tiene varias funciones
esenciales, como transportar oxigeno, nutrientes y hormonas, defender el cuerpo

contra infecciones y regular la temperatura corporal.
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