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RESUMEN 

ROMERO LÓPEZ RAFAEL. Efecto en la respuesta productiva y presencia de diarreas en 
cerdos destetados, al adicionar una fracción rica en mananos más aceites esenciales como 
parte de su dieta. Bajo la dirección del MC Jesús Manuel Cortéz Sánchez.  
 

Hoy día, existen productos de origen natural que son alternativa al uso de antibióticos y 

siendo el destete una de las fases críticas en la cría de cerdo, la adición de 

mananooligosacáridos (MOS) en su dieta, favorece la utilización por microorganismos 

benéficos dando resultados favorables para la salud del hospedero y al combinarlos con 

aceites esenciales (AE) mejoran la palatabilidad, lo que se traduce en mejor respuesta 

productiva. El objetivo del presente estudio, fue determinar el efecto de la combinación de 

una fracción rica en MOS más AE sobre ganancia de peso, consumo de alimento y 

conversión alimenticia en cerdos de destete. Se utilizaron 80 lechones híbridos terminales 

destetados de 21 días, con un peso promedio de 7.0 Kg +/- 0.20, con 5 animales por unidad 

experimental distribuidos al azar a 4 tratamientos con 4 repeticiones (5X4X4=80). El peso 

de los animales se registró al término de cada fase de alimentación, el consumo de alimento 

se registró diariamente pesando lo ofrecido y rechazado por corral. Los datos recabados se 

analizaron mediante un análisis de varianza y la diferencia de medias por una prueba de 

Tukey (P<0.05). Los resultados no refieren diferencia estadística (P=0.05 para ganancia 

diaria de peso, pero si para consumo de alimento (P<0.05), el uso de MOS como parte de la 

dieta registro menor consumo de alimento en comparación al uso de AE, factor que generó 

mejor conversión alimenticia (P<0.05), concordando con Navas et al. 1995 y Wenk 2003. 

Se concluye que el uso de MOS solos o combinados con AE es una alternativa al uso de 

antibióticos bajo las condiciones en las que se realizó el estudio. 
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1. Introducción 

En la actualidad, la producción porcina es una industria altamente competitiva debido a las 

políticas de mercado de los últimos años. En este contexto, la eficacia económica es 

importante para asegurar la rentabilidad de las granjas. Dicho lo anterior, podemos notar 

que en el periodo comprendido de 2007 a 2016, la producción mundial de carne de cerdo 

creció a una tasa promedio anual de 1.6%, por lo que de acuerdo a estimaciones del 

Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) se espera que en 2017 se ubique 

en un máximo histórico de 111.0 millones de toneladas, lo que representa un crecimiento a 

una tasa media anual del 2.6%. De esta, más del 80% se concentrará en tres regiones: China 

51.1%, Unión Europea 20.2% y Estados Unidos 9.4%, en otras palabras, China produciría 

53.8, Unión Europea 23.4 y Estados Unidos 11.7 millones de toneladas de carne de cerdo, 

factor generado por bajos niveles en los costos de alimentación independientes al precio del 

producto final. En cuanto a la producción nacional se refiere podemos comentar que la baja 

fluctuación en el precio de venta de la carne de cerdo en referencia a otras, ha propiciado 

aumento en su consumo por ende mayor demanda. En México existen cerca de un millón 

de unidades de producción con una piara de más de 16.2 millones de cabezas, genera 350 

mil empleos directos y más de 1.7 millones indirectos (Del Moral, 2010). 

 

La producción porcina en México enfrenta grandes retos, pues demanda más de 4.5 

millones de toneladas de grano forrajero; insumo utilizado hoy día por la industria de la 

transformación debido al alza del precio del petróleo, lo que obliga a esta industria a usar 

granos para producir biocombustibles, obteniendo utilidades asombrosas por tal proceso, 

tan es así, que la expansión que ha tenido la industria del etanol ejerce cada vez mayor 

presión por inventarios de grano, lo que ha aumentado fuertemente el precio de los mismos 
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afectando a la industria porcina (Barrera, 2007), es por eso que la alimentación representa 

la mayor parte del costo de producción, por tanto es importante precisar las necesidades 

nutritivas y promover mejores combinaciones de nutrientes, aunado a esto, el ingreso de 

carne procedente de Estados Unidos (EUA) a precios no competitivos afecta de manera 

directa al sector, por tanto es indispensable la búsqueda de nuevas alternativas de 

producción que mejoren no solo los parámetros productivos, sino que además consideren 

reducir o eliminar el uso de promotores de crecimiento que si bien mejoran la respuesta 

productiva, aumentan en gran medida los costos de producción (Barrera, 2007)  (Gallardo, 

2006).  

 

Es aquí en donde resulta interesante comprender que los antibióticos han sido utilizados 

ampliamente como promotores en dietas para cerdos destetados, sin embargo su uso es 

desmedido a tal grado de generar resistencia bacteriana, motivo por el cual la Unión 

Europea (UE) obliga a los países afiliados a encontrar alternativas que generen respuesta 

similar y favorable sin hacer daño a terceros, en este ámbito, el uso de aditivos es 

primordial para incrementar el nivel de producción, no obstante hoy día gran parte del 

mercado dice no al uso de compuestos que generen efecto residual a la canal, lo que abre un 

campo de acción al uso de promotores de crecimiento de origen natural y dentro de estos, 

se encuentran los probióticos, prebióticos, simbióticos y nutracéuticos (Danielsen, 1998)  

(Galobart, 2008). 
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2. Revisión de Literatura 

2.1. Situación actual de la porcicultura en México 

La inserción de México al Acuerdo General de Aranceles y Comercio (GATT, por sus 

siglas en inglés) a mediados de los 80´s marcó el rumbo de la economía nacional. La 

apertura de fronteras comerciales por acuerdo del Tratado de Libre Comercio (TLC), para 

1994, con países del norte y otras latitudes favoreció por una parte a ciertos sectores de la 

economía vinculados con el comercio exterior, mientras que otros se vieron vulnerables, 

entre los cuales encontramos a la industria porcina mexicana. Esta política económica 

permitía la entrada de cerdo en pie y en canal a nuestro territorio; en años posteriores este 

cambio provocó que las granjas con manejo inadecuado se fueran a la bancarrota y salieran 

del mercado por su incapacidad de competir en calidad y precio con las empresas 

extranjeras (Del Moral, 2008). En los últimos años la economía nacional ha experimentado 

un comportamiento inestable como respuesta a cambios de la economía mundial y 

encarecimiento de los granos utilizados en la alimentación que originaron cambios 

drásticos, principalmente en EUA, principal socio económico y comercial de México 

(Villamar, 2009).          

 

A nivel mundial la producción de carne de cerdo representa el 26% del total de la proteína 

de origen animal que se produce. El 42% de la carne que se consume en el mundo es de 

cerdo, con un promedio per cápita que asciende a los 17 Kg. En México la producción de 

carne de cerdo fue de 1.43 millones de toneladas en 2017, de las cuales el 76.5% de la 

producción nacional se concentró en seis entidades: Jalisco 20.7% del total nacional, 

Sonora 17.3%, Puebla 11.9%, Yucatán 9.8%, Veracruz 8.8% y Guanajuato 8.1%. Respecto 

al consumo en el periodo 2007-2016 investigaciones realizadas por la Organización para el 
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Desarrollo y Cooperación Económica (OECD) y la Organización de las Naciones Unidas 

para la Agricultura y Alimentación (FAO) indicaron que el consumo per cápita anual de 

carne de cerdo en México se ubicó en 18.6 Kg. Esto se logró gracias a los esfuerzos 

constantes en cuanto a eficiencia, calidad y producción de carne de cerdo al menor costo 

posible. En este sentido, se prevé que la producción de carne en canal alcance 1.8 millones 

de toneladas en 2018.  

 

Además se espera una disminución en las importaciones de 350 toneladas lo que impactará 

en el precio de venta. Se espera que el precio continué a la alza en los próximos años 

(FIRA, 2017).  

 

2.2. Producción 

Existen una gran variedad de sistemas productivos que se diferencian entre sí por el nivel 

de tecnología aplicada, grado de integración vertical y horizontal, así como los mercados  

que se atienden, los cuales de acuerdo a sus principales características se agrupan en tres 

categorías: 

 

 Familiar: los cerdos se producen en corrales rústicos construidos sin tecnología alguna, 

con materiales de la región. Se da principalmente en las zonas rurales y son explotaciones 

de pocos animales, en la mayoría de los casos no pasan de 100, considerándose una 

actividad económica complementaria para los dueños. 
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 Semitecnificadas: los cerdos son criados en granjas de diferente tamaño, se tienen de 100 

animales en adelante para el abasto. Las instalaciones son tradicionales y no usan lo 

último en tecnología para la especie. 

 

 Tecnificadas: los cerdos son criados en granjas que pueden llegar a tener más de 5,000 

cerdos de diferentes edades, las instalaciones son en su gran mayoría automatizadas, 

utilizan un alto nivel de tecnología. Generalmente estos animales van a los mercados de 

las grandes ciudades. (SAGARPA, 2015) 

 

Sin embargo e independiente al sistema de tecnificación realizado el destete es y será la 

etapa durante la cual se da por terminada la lactación del lechón, pasando a un sitio en 

donde consumirá sólo alimento sólido. En esta fase, el animal pasa de estar en un ambiente 

agradable a uno menos favorable (English, 1992) (Fraser, 1980),  momento estresante para 

el animal pues debe adaptarse rápidamente a los cambios que implica. (García, 2002) En un 

ambiente natural el lechón es destetado de forma gradual entre las semana 9 y 22 de edad, a 

diferencia del que actualmente se maneja, que es en promedio de 3 semanas. 

 

2.3. El cerdo recién destetado. 

El cerdo recién destetado es un animal altamente demandante de energía para los procesos 

fisiológicos relacionados como el desarrollo corporal y maduración de su sistema 

inmunológico (Le Dividich, 2000). Del mismo modo la capacidad digestiva necesaria para 

que los cerdos aprovechen los nutrimentos es bastante limitada en el periodo post-destete, 

pues los órganos del tracto gastrointestinal están poco desarrollados y la actividad de las 

secreciones digestivas es baja (Cranwell, 1995); el problema es más grave con las proteínas 
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de origen vegetal, pues son de baja digestibilidad enzimática en comparación con las de 

origen animal (Pierce, 2004). Así que cuando el cerdo se encuentra en este periodo es 

cuando empieza a consumir dietas sólidas con base en materias primas vegetales,  y se 

incrementa su susceptibilidad a los desórdenes gastrointestinales (Bolduan, 1998). Lo 

anterior contribuye a que este periodo sea el más crítico en la vida del cerdo, pues se 

presenta una fase de anorexia y subnutrición que repercute en la fisiología digestiva y en el 

desarrollo de los animales (Lallés, 2007). En las últimas décadas, se ha observado gran 

avance en la formulación de raciones de la primera fase de crianza, para adaptar a los 

lechones a una dieta post-destete a base de carbohidratos y proteínas de origen vegetal, 

reduciendo así el riesgo de diarreas post-destete, estas dietas normalmente incluyen dosis 

sub-terapéuticas de antibióticos (Figueroa, 2006) como medida preventiva contra las 

diarreas y como promotores de crecimiento (Verstegen, 2002). Sin embargo, recientemente, 

debido a la prohibición del uso de antibióticos en la alimentación animal en diferentes 

partes del mundo, han incrementado las diarreas post-destete (dpd) en cerdos. Para 

contrarrestar este problema se ha promovido el uso de estrategias nutricionales como 

medidas de control de las dpd (Carro, 2002 Castro, 2005), incluyendo la manipulación de 

los ingredientes de la dieta para modificar las poblaciones bacterianas patógenas y 

comensales (Wellock, 2008). 

 

2.4. El destete y la fisiología digestiva
 

En porcicultura, la alimentación representa del 70 al 80% de los costos de producción, por 

tanto el destete es un punto clave al momento de alimentar a los animales, así que debemos 

tomar en cuenta los cambios que suceden en el tracto digestivo del lechón, ya que este será 

el punto de partida. El potencial de crecimiento de un cerdo es alto después del destete, 



 
 

8 

 

pero el limitado consumo de alimento junto con su sistema digestivo inmaduro impide a 

menudo que alcance su potencial. (García y Quijada, 1999) En base a ello se infiere que el 

destete no es la fase más crítica del cerdo, pero si la más compleja debido a la cantidad e 

intensidad de cambios a los que es sometido (Allee y Touchette, 1999). 

Durante las primeras 24 a 36 horas post-destete se observan cambios en la mucosa del 

intestino delgado a nivel funcional y estructural, principalmente con atrofia de las 

vellosidades e hipertrofia de las criptas de Lieberkühn, con una reducción de entre 20 y 

30% del peso de este órgano (Mccracken, 1999, Lallés, 2004). Aunado a ello, algunos 

factores antinutricionales presentes en las proteínas de origen vegetal pueden causar 

reacciones de hipersensibilidad a nivel epitelio intestinal, agravando aún más la salud 

intestinal y una disminución en su actividad enzimática, pues hay pérdidas de enterocitos 

maduros ricos en enzimas digestivas, que son observadas principalmente en el periodo 

post-destete, (Dirkzwager, 2005, Kelly, 1991). La interacción de las enzimas pancreáticas, 

tripsina y quimotripsina, con los factores antitrípsicos, disminuye sus actividades, pues 

éstos compiten por el punto de unión enzima–sustrato, afectando la digestión de las 

proteínas provenientes de la dieta (Lallés, 1996).  Durante este periodo de baja síntesis, 

secreción y actividad de las enzimas digestivas, el proceso digestivo está altamente 

comprometido y los nutrimentos no digeridos y no absorbidos, presentes en la luz 

intestinal, sirven de sustrato para las bacterias enteropatógenas (Escherichia coli, por 

ejemplo), haciendo que éstas proliferen y causen enfermedades diarreicas (colibacilosis) 

que pueden aumentar la morbilidad y la mortalidad en la etapa post-destete (Mccracken, 

1993). 

  



 
 

9 

 

Al nacer, los lechones quedan expuestos a los microorganismos del ambiente que les rodea, 

al contacto con su madre y sus heces, por lo que se introducen bacterias que colonizan su 

tracto digestivo (Pluske, 2003). Estas bacterias buscan el nicho más adecuado donde 

compiten e interaccionan entre sí, constituyendo finalmente una población relativamente 

estable y compleja, que representa el microbioma intestinal normal (Pluske, 2003). En el 

lechón lactante las bacterias dominantes en el estómago e intestino delgado suelen ser 

lactobacilos y estreptococos, ambos grupos están bien adaptados a utilizar el sustrato lácteo 

disponible (Pluske, 2003). Sin embargo, el funcionamiento digestivo y salud intestinal de 

los lechones son perturbados al destete, lo anterior sumado a la supresión de la leche 

materna no es inmediatamente compensado por un consumo adecuado de agua o por una 

suficiente secreción salival o gastrointestinal y con el estrés inherente a esta etapa puede 

ocasionar un aumento del peristaltismo y hasta una interrupción abrupta de la síntesis de 

algunas enzimas; originando diarreas en el mismo día del destete y por ende perdida en 

respuesta productiva. 

 

2.5. Uso de antibióticos en porcicultura 

Históricamente, los antibióticos se han usado en la medicina porcina para tratar y controlar 

las enfermedades entéricas bacterianas. Además, se usan como promotores del crecimiento 

(APC) en algunos países, ahora está prohibido en la Unión Europea y considerando las 

preocupaciones intensas sobre la resistencia a los antimicrobianos emergentes, el uso de 

antibióticos se ha controlado más estrechamente en medicina veterinaria (Comisión 

Europea, 2011). Los antibióticos como promotores de crecimiento se han empleado a dosis 

subterapéuticas durante largos períodos de la vida del animal, produciendo una ganancia de 

peso estimada alrededor del 5%. El mecanismo por el cual los antibióticos favorecen el 
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crecimiento no se conoce con exactitud. Básicamente actúan modificando cuantitativa y 

cualitativamente la flora microbiana intestinal, provocando una disminución de los 

microorganismos causantes de enfermedades subclínicas. Actúan también reduciendo la 

flora normal que compite con el huésped por los nutrientes. Todo ello conduce a una 

mejora en la productividad y reduce la mortalidad de los animales. A partir de la década de 

los cincuenta, la adición de antibióticos en pequeñas dosis a las dietas de los animales de 

abasto ha sido una práctica habitual para mejorar la producción. En aquel entonces, no se 

tomó en cuenta el efecto que el consumo de estos pudiera tener sobre la resistencia 

bacteriana, hasta que en 1969 se publicó un informe británico el cual alertaba del posible 

riesgo de selección de bacterias resistentes en animales que pudieran posteriormente pasar 

al ser humano. Por lo que se decidió eliminar como promotores aquellos antibióticos que 

también fueran utilizados en la medicina humana o animal. De este modo, se prohibía en 

Europa el empleo de tetraciclinas o β-lactámicos como promotores del crecimiento en el 

pienso de animales (en EUA todavía se emplean estos antibióticos). La situación en EUA 

respecto de los promotores del crecimiento ha sido, y es muy diferente. Actualmente están 

autorizadas como promotores del crecimiento la penicilina, clortetraciclina, eritromicina, 

estreptomicina, bacitracina y espectinomicina (todos estos antibióticos son de uso en 

humanos), tilosina y virginiamicina (antibióticos con estructuras similares a otros usados en 

humanos), entre otros. En EUA, existe también un amplio debate sobre el efecto de los 

antibióticos como promotores del crecimiento y su relación en la selección y diseminación 

de resistencias. En la actualidad, se encuentra en estudio la posible prohibición de algunos 

de ellos como la penicilina, tetraciclina, eritromicina, tilosina, bacitracina y virginiamicina, 

aunque todavía no existe normativa al respecto. De nuevo, al igual que con los alimentos 

transgénicos, se observa una política sanitaria más restrictiva en la UE que en EUA (Torres, 
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2002). Por lo tanto, la inversión en métodos alternativos de controlar la enfermedad entérica 

es esencial.  

 

2.6. Nutrición e inmunidad 

El cerdo obtiene su principal inmunidad contra infecciones prevalecientes a partir de 

inmunoglobulinas provenientes del calostro y leche materna, estas se absorben a través del 

intestino como moléculas intactas las primeras horas de vida, brindan protección específica 

temporal contra infecciones; posteriormente su concentración disminuye en el torrente 

sanguíneo, bajando su concentración alrededor de los 14 días. Esta inmunidad es transitoria 

pues el cerdo comienza a crear su propia inmunidad, desarrollándola lentamente, por lo que 

al destetar a los 14 o 21 días podríamos asegurar que el cerdo tendrá su nivel más bajo de 

inmunidad (Mendel, 1999,  English, 1985). 

 

Al momento del destete, el lechón presentará una inmunosupresión transitoria, la cual será 

menos severa si se considera que el alimento juega un papel importante como mecanismo 

potenciador de inmunidad, existiendo para ello varias prácticas de manejo alimenticio, 

entre las que se incluyen: cantidades extra de ciertos microingredientes, materias primas de 

cuarta generación, pero sobre todo el uso de aditivos alimenticios (Herradora, 1998).   

 

2.7. Aditivos 

Un aditivo es aquella sustancia que añadida a los alimentos, mantiene o mejora su 

inocuidad, frescura, sabor, textura o aspecto. Muchos de estos, se han usado por siglos 

como conservadores, tal es el caso de la sal, azúcar y dióxido de azufre. Sin embargo, al 

paso de los años se han utilizado gran variedad de productos como aditivos en producción 
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animal a fin de mejorar con ello la respuesta productiva pese a ello su inclusión solo debe 

justificarse si responde a una necesidad fisiológica y no genera efecto en el consumidor 

final. Lo que da apertura a sustancias naturales. 

 

2.8. Probióticos y Prebióticos
 

Como respuesta a la prohibición de los APC en la producción animal se plantean nuevas 

alternativas que promueven una producción más limpia sin el uso de aditivos que pongan 

en riesgo la salud humana y animal. Algunos microorganismos benéficos, conocidos como 

probióticos, así como ciertas biomoléculas o prebióticos y compuestos derivados de 

plantas, se suministran directamente a los animales para mejorar su metabolismo, salud y 

producción. 

 

Los probióticos y prebióticos se consideran alimentos funcionales al ser compuestos que 

tienen efectos positivos sobre una o varias funciones del organismo y propician bienestar en 

el animal (Velasco, 2006). Los probióticos se definen como productos que contienen un 

microorganismo específico, viable y en cantidad suficiente, que por implantación o 

colonización altera la microbioma de un compartimiento del tracto gastrointestinal de un 

hospedero, causando efecto benéfico (Schrezenmeir, 2001). Los probióticos han ganado 

popularidad como ingredientes alimenticios funcionales incluso para humanos (Verstegen, 

2002). Los efectos positivos del uso de probióticos en la alimentación de lechones se 

manifiestan en el balance de la microbioma intestinal, en la integridad del epitelio intestinal 

en la maduración de los tejidos asociados al tracto digestivo, y en su función 

neuroendócrina (Metzler, 2005). La inclusión de probióticos a los alimentos fue una de las 

primeras alternativas usadas para reemplazar los antibióticos en la alimentación animal 
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(Verstegen, 2002). Su efecto en el control de las diarreas post-destete depende del 

microorganismo utilizado (Lallés, 2007). 

 

La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) y la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) mencionan que al ser administrados en 

cantidades adecuadas, confieren un beneficio saludable al hospedero. Bazay, 2010 y Alves 

et al., 2008 mencionan que los probióticos son una herramienta para el porcicultor pues 

compiten por la adhesión a los receptores del epitelio intestinal y nutrientes.  

 

El microbioma normal del tracto intestinal actúa como una barrera defensiva al impedir que 

el espacio del epitelio celular quede disponible para los patógenos o al crear un ambiente 

desfavorable para los mismos (Fuller, 1989). Dicho de otra forma, si los habitantes del 

tracto intestinal están seguros en su nicho, el potencial patógeno no podrá competir 

exitosamente para fijarse en el epitelio, además cualquier cosa que afecte el equilibrio de la 

flora intestinal normal podrá dar acceso a los patógenos que se multiplicarán más 

fácilmente para fijarse en el epitelio (Fox, 1994). 

 

Un prebiótico se define como un ingrediente no digestible que beneficia al huésped u 

organismo que las consume y afectan benéficamente al huésped mediante la estimulación 

selectiva del crecimiento y/o la actividad de una o un limitado grupo de bacterias en colon 

(Gibson, 1995). Dentro de ellos podemos encontrar una gran cantidad de ingredientes, sin 

embargo para que un prebiótico tenga acción efectiva debe cumplir tres condiciones 

(Collins, 1999). 
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1. Permanecer estables bajo las condiciones ácidas del estómago y las secreciones del 

intestino delgado. 

2. Transferirse intactos al colon. 

3. Tener un metabolismo selectivo. 

 

Además se cree que son otra alternativa interesante para suplir los antibióticos ya que 

disminuyen la incidencia y severidad de las diarreas. Estos son ingredientes alimenticios no 

digestibles que afectan benéficamente al hospedero, pues estimulan de forma selectiva el 

crecimiento o la actividad de una bacteria o de un número limitado de bacterias del colon, 

mejorando su salud (Gibson, 1995). Son considerados sustratos para microorganismos 

benéficos y por su acción pueden ser usados para controlar diarreas post-destete 

(Verstegen, 2002, Velasco, 2006). Estos pertenecen a un grupo muy variado de 

carbohidratos representados por oligosacáridos, los cuales pueden afectar la fermentación 

del tracto gastrointestinal y su microbioma (Gibson, 1995). Los efectos de los mismos 

sobre el tracto gastrointestinal y las poblaciones de E. coli, y consecuentemente sobre la 

incidencia de colibacilosis, parecen estar asociados al tipo de carbohidratos (solubles o 

insolubles; polisacáridos u oligosacáridos) presente en la dieta (Pluske, 2003).  

 

Los Oligosacáridos: mananooligosacáridos (MOS) y B-glucanos, son aditivos 100% 

naturales derivados de la levadura (Saccharomyces cerevisiae), constituido por 

carbohidratos estructurales presentes en la pared celular de la levadura, es decir que no 

tienen vida. Los MOS no son digeribles por las enzimas intestinales, por lo que llegan 

intactos al colon, que es el tracto final del intestino y es la parte del mismo la que contiene 

las bacterias de nuestro interés, los microorganismos del colon constituyen el grupo con el 
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mayor potencial metabólico del organismo. El elevado número y variedad de bacterias que 

cohabitan en el tracto gastrointestinal constituyen un complejo ecosistema metabólico muy 

activo y versátil, con capacidad de adaptarse a sustratos disponibles. 

 

La adherencia en el tracto gastrointestinal conduce al crecimiento bacteriano, formación de 

colonias mixtas, consumo de nutrientes para crecimiento, concentración de enzimas 

digestivas, toxinas dentro del enterocito, y la posible prevención de la adherencia de 

anticuerpos a la célula patógena. Los MOS impiden esta adherencia, ligando lectinas a 

sitios receptores de bacterias patógenas bloqueando su implantación sobre la membrana 

célular (Auclair, 2000), es decir funcionan como atrayentes de patógenos, por lo tanto 

previenen la diseminación dentro del enterocito y subsecuentemente la infección entérica. 

(Ofek et al., 1977) 

 

Estudios en cerdos y pavos han mostrado que la IgG e IgA se incrementan 

significativamente después del consumo de oligosacáridos lo que mejora la respuesta 

inmune (Mul, 1994). La inclusión de MOS en la dieta, mantienen un microbioma intestinal 

benéfica dominada por bacterias que promueven la salud  al  post-destete (Mul, 1994). 

 

Con la prohibición del uso de APC que se basa primordialmente en la peligrosidad de estas 

sustancias por su capacidad para crear resistencias cruzadas con antibióticos utilizados en 

medicina humana, existen además otras razones como el interés comercial y la posibilidad 

de bloquear la importación de productos animales procedentes de países en los que el uso 

de estas sustancias está permitido. En este sentido, la propuesta remitida el 25 de marzo del 

2006 por la Comisión de la Unión Europea hace énfasis a la necesidad de desarrollar 
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alternativas válidas a los APC. Estas alternativas deben cumplir dos requisitos 

fundamentales:  

 

 Ser eficaces; es decir ejercer un efecto positivo sobre la producción animal  

 Ser seguras, o sea debe estar libre de riesgo para la salud humana, la salud animal y el 

medio ambiente. (Carro y Ranilla., 2002.) 

 

2.9. Nutracéuticos 

Los nutracéuticos se definen como cualquier sustancia que puede ser considerada como 

parte de un alimento que provea de beneficios médicos o a la salud, incluyendo prevención 

o tratamiento de enfermedades (Velázquez, 2004) o también son conocidos como 

fitobióticos o aceites esenciales (AE), son componentes secundarios de las plantas, 

generalmente de naturaleza volátil (Greathead, 2003), El término esencial deriva de la 

palabra "esencia", lo cual significa que se puede oler o degustar (Burt, 2010). Se 

caracterizan de acuerdo a sus múltiples composiciones químicas, naturaleza y/o 

propiedades bioactivas. La concentración y tipo de AE en las plantas varía por especie de 

planta, pero también se han reportado diferencias dependientes de la región geográfica y 

estación de cosecha (Vokuo, 2013). La función principal de los AE es brindarle a la planta 

protección contra agentes estresantes abióticos y bióticos, además en algunas ocasiones 

atraer a otros organismos para favorecer la polinización y dispersión de sus semillas (Wink, 

1999).  

 

Los AE se clasifican dentro de dos grupos químicos; terpenoides y fenilpropanoides. Estos 

grupos se originan de diferentes precursores del metabolismo primario y son sintetizados 



 
 

17 

 

por vías metabólicas diferentes en las plantas. Los terpenoides son el grupo más numeroso 

y diversificado, se han descrito aproximadamente 15,000. Se denominan así porque derivan 

de una estructura básica de cinco carbonos (C5H8), comúnmente denominada unidad 

isopreno (Gershenzon, 1999). 

 

La utilización de plantas o hierbas medicinales, se plantea actualmente como una de las 

alternativas naturales a los APC. Algunas plantas como anís, tomillo, apio, pimiento, 

orégano contienen aceites esenciales que les confieren propiedades aromáticas, que 

combinadas con el alimento hacen de este mucho más palatable, por lo que el uso de aceites 

esenciales puede producir aumento en la ganancia diaria de peso similar a los registrados 

con los antibióticos promotores del crecimiento en cerdos y pollos. Los mecanismos de 

acción no se conocen totalmente y varían según la sustancia, pero algunos son: disminución 

de la oxidación de los aminoácidos, ejercer una acción antimicrobiana sobre algunos 

microorganismos intestinales, favorecen la absorción intestinal, estimulan la secreción de 

enzimas digestivas, aumentan la palatabilidad de los alimentos estimulando su ingestión y 

mejoran el estado inmunológico del animal. (Piva, 1999). 

 

En el caso de los terpenoides y fenil-terpenoides ejercen su acción contra las bacterias 

Gram + principalmente, mediante interacciones con las membranas celulares de éstas 

(Dorman, 2000). Se acumulan en la doble capa lipídica de la bacteria, y ocupan espacios 

entre las cadenas de los ácidos grasos, por lo que causan de esta manera cambios 

morfológicos en la estructura de la membrana, y como resultado fluidificación y expansión 

(Griffin, 1999). La pérdida en la estabilidad de la membrana da como resultado fugas o 

pérdidas de iones, lo que causa un decreciente gradiente iónico transmembranal, y aunque 
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la bacteria puede contrarrestar estos efectos, el costo energético es elevado y provoca al 

final un crecimiento lento o su muerte (Ultee, 1999). 

 

2.10. Estudios que refieren el uso de prebióticos y nutracéuticos 

Namkung et. al. en el 2004 refieren efectos positivos sobre el crecimiento al adicionar 

aceites esenciales en la dieta de los cerdos destetados, los cuales se observaron en cerdos 

recién destetados de ± 2 semanas post-destete. Aunque los efectos del tratamiento sobre los 

indicadores como el estado inmune y el desarrollo intestinal no eran evidentes, estos 

resultados muestran que los aceites esenciales pueden servir como alternativa al uso de 

antibióticos en la alimentación de cerdos recién destetados y su principal efecto lo 

observamos a través de los efectos sobre la microbioma intestinal. 

 

Wilson y Mesias en el 2007 mencionan que al adicionar mananooligosacáridos los lechones 

consiguen comer menos alimento durante lactación y recría, independientemente de las 

formas de estímulo, pero teniendo mejores ganancias de peso, lo que nos lleva a mejores 

conversiones alimenticias y de esta forma alcanzan mejores pesos al mercado.  

 

De igual forma Wenk en el 2003 en su estudio menciona que los sistemas de producción 

animal están buscando suplementos amigables con aceptación del consumidor, ya sea 

hierbas, especias o cualquier otro aditivo, que al utilizarlos en la alimentación genere un 

efecto benéfico en parámetros productivos, esto a partir de la prohibición de los antibióticos 

como promotores de crecimiento. Estos pueden regular la ingesta de alimentos y 

secreciones digestivas, lo que daría una capacidad de digestión optimizada y como 

consecuencia reducción del riesgo de trastornos digestivos. 
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En respuesta a lo anterior podemos decir que los MOS y AE constituyen un grupo 

heterogéneo de aditivos, sin embargo su efecto como mejoradores del sabor y promotores 

de la digestión según estudios consultados varía de acuerdo a la situación de cada 

explotación, motivo por el cual resulta de gran valor conocer el efecto que estos tienen 

como mejoradores del sabor y promotores de la digestión. 
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3. Hipótesis 

El uso de MOS más AE en dietas para cerdos al destete mejorara la respuesta productiva y 

disminuirá la presencia de diarreas.  

 

4. Objetivo General 

Determinar el efecto de la combinación de una fracción rica en MOS de la pared celular de 

levadura más AE en cerdos de destete.  

 

5. Objetivos Específicos 

a) Determinar el efecto del uso de la fracción rica en mananos de la pared celular de 

levadura más aceites esenciales sobre parámetros productivos (ganancia diaria de peso, 

consumo de alimento y conversión alimenticia) en cerdos de destete.  

b) Determinar el efecto del uso de la fracción rica en mananos de la pared celular de 

levadura más aceites esenciales sobre presencia de diarreas en cerdos de destete.  
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6. Material y Métodos 

El presente trabajo se realizó en las instalaciones del Centro de Enseñanza, Investigación y 

Extensión en Producción Porcina (CEIEPP) ubicado en el Km. 2 de la carretera Jilotepec-

Corrales en el Municipio de Jilotepec, Estado de México, el cual se encuentra en los 99° 

31’ 45” de longitud oeste del meridiano de Greenwich, su latitud norte es de 19° 57´ 13”, y 

a una altura de 2250 msnm, con clima templado en verano, extremoso en invierno y con 

una temperatura anual de 18°C misma que varía de 12° a 24° C, el régimen de lluvias 

comprende de junio a septiembre con un promedio de precipitación pluvial de 608 mm, 

iniciando con las primeras heladas en octubre y prolongándose hasta marzo. (García, 1973)  

 

Se utilizaron 80 lechones híbridos (Yorkshire x Landrace), destetados de 21 días promedio, 

con un peso promedio de 7.0 Kg +/- 0.20 de ambos sexos, distribuidos al azar en 4 

tratamientos con 4 repeticiones por tratamiento, considerando como unidad de observación 

u experimental a la corraleta conformada por 5 animales (4X4X5=80). Las corraletas 

contaron con piso de rejilla, tolva para alimento de seis bocas y un bebedero de chupón o 

tetina. 

 

Los cerdos consumieron 3 fases de alimentación durante este estudio, alimento preiniciador  

fase 1 durante la primera semana de estancia combinado con MOS o AE según fuera el 

caso, durante  la segunda y tercer semana consumieron preiniciador fase 2 combinado con 

MOS o AE y a partir de la cuarta semana hasta el término de su estancia consumieron 

iniciador de igual forma combinado con MOS o AE.  
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El alimento se formuló tomando en cuenta las recomendaciones del NRC 2012  para cerdos 

de destete, Las dietas ofrecidas fueron isoproteicas e isoenergéticas (21% de PC y 3.26Mcal 

EM/kgMS) y a estas se les adiciono los MOS y AE en la proporción que se aprecia en cada 

tratamiento, estas se ofrecieron bajo el criterio poco y frecuente 4 veces al día. 

 

El consumo de alimento (CDA) se obtuvo mediante la diferencia entre el peso del alimento 

ofrecido y el peso del alimento rechazado. Durante la prueba se registró diariamente la 

temperatura ambiente, a fin de brindar condiciones de confort ambiental a los cerdos.  

 

La ganancia de peso (GDP) se obtuvo al pesar a los animales al término de cada fase de 

alimentación (3). 

 

La conversión alimenticia (CA) se calculó al dividir de los resultados de CDA entre GDP  

 

Los tratamientos fueron:  

 T0 = Testigo  

 T1 = Más MOS (60 ppm) 

 T2 = Más AE (60 ppm) 

 T3 = Más MOS y AE (30 ppm + 30 ppm)  
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Y para finalizar la presencia de diarrea se midió en base a una evaluación visual de la 

consistencia fecal, con ayuda de una escala del 0 al 3, en donde: 0 indica la no existencia de 

diarrea; 1 diarrea ligera y pastosa; 2 diarrea moderada y semi-líquida y 3 describe una 

diarrea severa, muy líquida. (Opapeju et al., 2009) 

 

7. Análisis Estadístico 

Para determinar la existencia de normalidad entre las variables estudiadas de los grupos se 

analizaron mediante la prueba de normalidad (Shapiro Wilk), seguido por un análisis de 

varianza (ANOVA) para determinar existencia de diferencias significativas entre los 

grupos. La prueba de comparación múltiple de medias se realizó mediante el procedimiento 

de Tukey con un nivel de significancia de P < 0.05. Todas las pruebas se realizaron 

mediante el programa estadístico IBM® SPSS® Statistics, versión 23, año 2015 para 

Windows. 

 

El modelo estadístico aplicado obedece a la siguiente expresión matemática: 

Yij = µ+Ti + βxij + εij 

µ  = promedio poblacional 

Ti = efecto del tratamiento 

βxij = efecto de la covariable (peso inicial) 

εij = efecto del error experimental 
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Gráfica 1. Consumo de alimento promedio de los cuatro tratamientos de la prueba, las diferencias 
entre los tratamientos se marcan los las letras “a” y “b”. 

8. Resultados 

8.1. Consumo de alimento  

Después de analizar los datos para el parámetro CDA se encontró que el uso de aceites 

esenciales no presenta una respuesta significativa como se esperaba, sin embargo la 

inclusión de MOS solos o combinados con AE si refiere diferencia significativa P < 0.05 

como se observa en la gráfica 1. 
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Gráfica 2. Ganancia de peso total de los cuatro tratamientos de la prueba. 

8.2. Ganancia de peso  

En relación a GDP solo se reporta la ganancia total y nos indica que el uso de AE y MOS 

solos o combinados no genera respuesta significativa bajo las condiciones en las que se 

realizó el presente estudio como se observa en la gráfica 2. 
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Gráfica 3. Conversión alimenticia promedio de los cuatro tratamientos de la prueba. 

8.3. Conversión alimenticia 

La CA resultó con respuesta significativa para los tratamientos en los cuales se incluyó 

MOS solos o combinados en la ración, en los que se reporta 300 gramos menos de alimento 

ofrecido por kilogramo de peso ganado lo cual en la industria es un resultado muy bueno. 

(P= < 0.05). 
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Gráfica 4. Cantidad de diarreas durante el tiempo de experimentación. 

8.4. Diarreas 

Finalmente, en lo referente a diarreas y bajo el criterio de evaluación, se puede comentar 

que estas se presentaron en los tratamientos 0 y 2, se consideraron de grado 1 y se debieron 

principalmente al cambio de alimentación ya que estas no duraron más de 1 día. 
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9. Discusión 

Se considera que la producción de animales destetados sanos forma parte de una compleja 

interacción entre enfermedad, ambiente y manejo, por lo que en referencia al CDA, Wenk, 

2003 menciona que la actividad de los AE no es constante y esta varía de acuerdo con 

varios factores que afectan de forma importante los resultados. Quizá en el presente 

estudio, el efecto de los mismos se vio afectado por el número de repeticiones. Sin 

embargo, Namkung et al. 2004 reportan una reducción en consumo en lechones 

alimentados con piensos suplementados con canela, tomillo y orégano, pero en un segundo 

estudio reportan mejoras en la respuesta productiva con los mismos productos. 

 

En respuesta a ello, al ser los aceites esenciales sustancias olorosas obtenidas a partir de 

plantas o extractos de frutos, cortezas, etc. mediante procesos de destilación en corriente de 

vapor o por expresión del material vegetal, al ser incluidos en el alimento se deben proteger 

los mismos a fin de asegurar la conservación de sus propiedades durante el almacenamiento 

ya que son una mezcla compleja de varios compuestos de aromas volátiles. Por tanto, el 

efecto de los mismos en el presente estudio además del número de repeticiones se vio 

afectado por múltiples factores, incluido el manejo de los mismos aceites esenciales. 

 

En referencia a la GDP y tomando en cuenta las condiciones en las que se realizó el estudio 

y con base en los resultados obtenidos, se encontró que el uso de MOS y AE no generó 

mejora en ganancia de peso, concordando con Navas et al. 1995 quienes al usar prebióticos 

no encontraron respuesta en peso. Steiner, 2006 por su parte utilizó aditivos fitogénicos en 

cerdos de destete y encontró mejoras en aumento de peso en un 5% sin efecto significativo 

al igual que Grijalva 2007 quien demostró el efecto del uso de fitobióticos y acidificantes 
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en el desempeño de lechones post-destete sin encontrar efecto significativo por el uso de los 

mismos y Guerra et al 2008, quienes reportan que no hay mejora en peso por la adición de 

aceites esenciales de orégano en cerdos de destete, concordando con el presente estudio.  

Namkung et al. 2004 en su estudio encontró una reducción en ganancia de peso en lechones 

alimentados con alimento suplementados con canela, tomillo y orégano, sin embargo, este 

efecto no se vio al adicionar AE como parte de la dieta. 

 

Los resultados del presente estudio concuerdan con Botto, 2004, quien encontró mejor CA 

en cerdos (P<0.05) del día 21 al 35 de edad al utilizar levadura de Saccharomyces 

cerevisiae. Sin embargo, Wilson y Mesías, 2007 reportan que la CA en lechones es 

similares a las obtenidas con el uso de mánanos, al que Grijalva 2007 quien reporta índices 

de CA sin efecto del día 28 al 70 en cerdos (P>0.05).  
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10. Conclusión 

En la presente investigación se concluye que la inclusión de mananooligosacáridos solos o 

combinados pueden favorecer la respuesta productiva en cerdos en la fase de destete, 

aunque no se pueden generalizar los comentarios para garantizar la respuesta para sustituir 

a los antibióticos.  

 

Los prebióticos y nutracéuticos son considerados hoy por hoy una alternativa prometedora 

en sustitución a los antibióticos promotores de crecimiento y aunque existen 

investigaciones que indican aspectos que afectan, aún no se conocen la mayoría de sus 

propiedades, así como los cambios positivos o negativos que producen. Por lo que hay que 

aclarar que existen trabajos en donde el uso de estos productos tiene efectos positivos como 

por ejemplo en el área de inmunología. 

 

Por lo que se requiere mayor investigación al respecto, haciendo estudios comparativos con 

los que se puedan explicar la manera en cómo se afectan los parámetros productivos y 

combinarlos con prácticas de manejo adecuado. 
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