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1. Titulo
Efecto del uso de probioticos en el concentrado de cerdas gestantes para la prevencion

de colibacilosis en lechones en el cantén Balsas, San Roquito.



2. Resumen

Se realizd un estudio sobre el uso de probidtico en cerdas gestantes para disminuir la presencia
de E. coli, bacteria presente en la microbiota intestinal normal del animal sano, causante de
diarrea en lechones recién nacidos y postdestetados que afecta la economia en las explotaciones
porcinas. El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de los probidticos en
la dieta de cerdas gestantes sobre los pardmetros productivos debido a la prevencion de
colibacilosis en lechones de la zona de San Roquito, cantdn Balsas; se trabaj6 con dos marranas
de segundo parto de raza mestiza Large White con cruce de Pietrain, en el tltimo tercio de la
gestacion, a las cuales se asignaron dos tratamientos: (TO) Testigo, dieta sin probidtico y (T1)
Probidtico, con aditivo en dieta. Cada unidad experimental conformada por una cerda y su
camada, el andlisis estadistico se realizo un ANOVA, para la comparacion de medias se utilizd
la prueba Tukey al <0.05% y el modelo lineal generalizado multivariante en el programa SPSS
para sustentarlo, los resultados demuestran que el uso de probidtico en la dieta de marranas
gestantes mejord los pardmetros productivos: ganancia de peso, peso de la camada y
mortalidad, tanto en madres como en lechones, ademas mediante cultivo se demostro una
disminucion de UFC de E. coli en las heces, sin morbilidad, de forma que el uso de probiotico
en la dieta preservo la salud intestinal de las cerdas gestantes y la microbiota en los lechones,
para prevenir la colonizacién de microrganismos patdgenos.

Palabras clave: Dieta, E. coli, heces, microbiota.



2.1 Abstract

A study was carried out on the use of probiotics in pregnant sows to reduce the presence of E.
coli, a bacterium present in the normal intestinal microbiota of healthy animals, which causes
diarrhea in newborn and post-weaning piglets that affects the economy of pig farms. The
objective of this research was to determine the effect of probiotics in the diet of pregnant sows
on the productive parameters for the prevention of colibacillosis in piglets from the San
Roquito area, Balsas canton; We worked with two sows from the second parturition of a Large
White crossbreed with Pietrain, in the last third of gestation, to which the treatments were
assigned: (TO) Control, diet without probiotics and (T1) Probiotics, with dietary additive. Each
experimental unit made up of a sow and its coat, the statistical analysis was carried out using
an ANOVA, for the comparison of means the Tukey test at <0.05% was used and the
multivariate generalized linear model in the SPSS program to support it, the results showed
that the use of probiotics in the diet of pregnant sows improved the productive parameters:
weight gain, layer weight and mortality, both in sows and piglets, in addition to culture, a
decrease in CFU of E. coli in feces was demonstrated. , without morbidity, so the use of
probiotics in the diet preserved the intestinal health of pregnant sows and the microbiota in
piglets, to prevent the colonization of pathogenic microorganisms.

Keywords: Diet, E. coli, feces, microbiota.



3. Introduccion

La Escherichia coli es una enterobacteria que causa diarrea en lechones recién nacidos
y postdestetados, origina grandes pérdidas econdmicas en las explotaciones porcinas de todo
el mundo (Guillén & Rios, 2020) generando mortalidad que afecta a la economia del productor
por la disminucién de los parametros productivos. La bacteria forma parte de la microbiota
normal del intestino de los animales sanos (OIE, 2018); cuando se deprime el sistema
inmunoldgico por mal manejo sanitario o un nivel bajo de anticuerpos maternos se vuelve
patdgena con presencia de diarreas ocasionando depresion en el crecimiento (Chase, 2017).

La enfermedad se presenta en la primera semana de vida de los cerdos y se caracteriza
por manifestar perdida de liquido y electrolitos con las heces, originando una deshidratacién
marcada y a su vez ocasionado muerte en los lechones (LApez, 2017) por esta razon se han
utilizado diversas sustancias o aditivos como los probi6ticos con el fin de estimular el sistema
inmunitario de los animales favoreciendo la microbiota beneficiosa, facilitando la absorciony
digestion de los componentes de la dieta (Miranda et al., 2017) y como promotores de
crecimiento, acrecentando la productividad y disminuyendo enfermedades, siendo también un
remplazo del uso de antibidticos como tratamiento para varias enfermedades (NuUfez, 2022).

La presente investigacion busca disminuir las perdidas tanto productivas como
econdmicas de la zona de San Roquito debido a la presencia de E. coli en los lechones mediante
el uso de probidticos en el concentrado de las cerdas gestantes, pues favorece en la calidad y
cantidad de calostro, mejora el tamario de la camada y les transfieren a los lechones probioticos,
brindando una proteccion contra bacterias patdgenas, que causen trastornos gastrointestinales
y diarreas (Barba, 2019).

De acuerdo a otros estudios el uso de probio6ticos en madres hace que la perdida de
grasa sea en menor cantidad durante la ultima fase de la gestacion y la lactacion, ademas
suministrarlos en estas etapas hace que mejore el peso de la camada al nacer, el nimero y peso
de lechones al destete y reduce la presencia de diarreas; aproximadamente el 80% de los
experimentos realizados presentan un efecto significativo sobre la diarrea sufrida por lechones
que han recibido un tratamiento con probidticos en el predestete o posdestete o han nacido de
cerdas a las que se les han suministrado en el periparto (Marin E. , 2020). La disminucién de
diarreas de camadas provenientes de cerdas que ingirieron una dieta con probioticos se debe a
la capacidad de los microorganismos probioticos de formar metabolitos secundarios como son
las bacteriocinas, acido lactico, peroxido, entre otros, que impiden el desarrollo de bacterias

patogenas causantes de la patologia (Miranda et al., 2018).



Para determinar el efecto de los probidticos en la dieta de cerdas gestantes con respecto
a los parametros productivos debido a la prevencién de E. coli en lechones de la zona de San
Roquito, canton Balsas. se han planteado los siguientes objetivos:
e Conocer los indices de morbilidad y mortalidad de lechones por E. coli en la Zona de
San Roquito, canton Balsas.
e Identificar el efecto del uso de probidticos en la dieta de cerdas gestantes en los indices

productivos de los lechones.



4. Marco Tedrico
4.1. Porcicultura ecuatoriana

La porcicultura en Ecuador forma parte de las actividades que genera ingresos
economicos en el pais, debido a ello es importante controlar todos los procesos; en los ultimos
afios el comercio de carne de cerdo en el pais ha incrementado, para cubrir la demanda se
requiere aumentar la produccion porcina de manera responsable y tecnificada que garantice
una buena calidad (Mufioz et al., 2020).

Los criadores de cerdos emplean métodos de produccion modernos y respetuosos con
el medio ambiente, a través de la implementacién de lineas genéticas y mejoramiento de
concentrado alimenticio para optimizar los resultados, por esta razén se presentan granjas que
progresan rapidamente y alcanzan niveles de productibilidad significativos con una buena
calidad de carne (Gonzélez M. , 2018).

En las provincias de Santo Domingo de los Tsachilas, EI Oro, Manabi, Pichincha y la
provincia del Guayas se localizan la mayor parte de las granjas de produccién porcina en el
Ecuador, donde alrededor del 30 % son producciones de caracter familiar (Ramirez, 2017). En
el afio 2021, el numero de porcinos existentes fue de 2,49 millones de cabezas, de los cuales el
22,37 % se concentra en la provincia de Santo Domingo de los Tséchilas (INEC, 2022).

El consumo de carne de res y pollo en comparacion con la industria porcina en los
altimos 5 afios ha tenido una tasa de crecimiento de alrededor del 10% (FAO, 2017). La cadena
productiva de las granjas porcinas generan ingresos, pero también pueden tener pérdidas
economicas por diferentes motivos: como la muerte de lechones por aplastamiento a causa de
la madre, presencia de infecciones entre los 35 a 70 dias de gestacion, disminucion de la
camada por abortos 0 muerte de los lechones en la madre, complicaciones respiratorias por el
clima o vacunaciones a destiempo, costo de variables de los insumos y cuando el promedio de
lechones por UPA es menor a 10 (Granda et al., 2021).

4.2. Lacerda
4.1.1. Lagestacion

En la hembra gestante su ciclo estral se suspende, pues entra en una etapa de anestro
que tiene un lapso de 111 a 117 dias con un promedio de 114 dias, la variacion es pequefia con
una prefiez equivalente a 3 meses, 3 semanas y 3 dias (Alba, 1964).

La placenta difusa o epitelio- corial que poseen esta conformada por 6 membranas
encargadas de dividir la circulacion materna de la fetal, cuando la cerda esta en gestacion
permanece en un estado denominado anabolismo gravidico permitiéndole usar mejor los

nutrientes en comparacion que cuando esta vacia, posibilitandole que con un consumo limitado
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de alimento gane peso, permitiendo divisar un abultamiento del vientre y las mamas a partir
del tercer mes (Gonzélez K. , 2018).

Las pérdidas de embriones durante los dias 22 a 42 de la gestacion pueden ser por
deficiencias nutricionales que generan un mal desarrollo de la placentacion provocando una
falta de vascularizacion y fallas en el crecimiento de las microvellosidades materna y fetales;
un aumento del peso magro durante la prefiez puede incrementar la produccion de leche, a
partir del dia 100 hasta el parto se debe acrecentar la racion entre 500 g a 1,5 kg; desde la
cubricion hasta el parto una hembra adulta gana alrededor de 22 — 24 kg y en cada gestacion
hay un incremento de peso, que se estima en 30 kg en la 1ra gestacion; 25 kg en la 2da; 20 kg
enla 3ray 4tay 15 kg en la 5° gestacion (Williams, 2018).

Los requerimientos nutricionales de la hembra aumentan en gestacion por la ganancia
de peso y el desarrollo de los lechones especialmente en los Gltimos 10 dias, por lo que se
recomienda administrar un suplemento alimenticio a las madres de 1 a 1.5 kg/ dia desde el dia
100 de gestacion hasta el parto pues no influye en la presencia de mamitis, metritis o agalaxia
y durante los ultimos 10 dias de gestacion previene la pérdida de grasa dorsal, también reforzar
el consumo de alimento al final del periodo de lactacion permite que la cerda llegue en mejores
condiciones al destete (Paulino, 2017).

4.1.2. Tamafio de camada

El tamafio de camada se mide por el nimero de lechones nacidos, que incluyen: crias
vivas, mortinatos 0 momias (Ruiz y otros, 1998) las cerdas suelen parir y destetar alrededor de
10 a 12 lechones con un peso de camada aproximado de 10 kilogramos, el nimero de 6vulos
inciden en el nimero de crias, pudiendo llegar a tener hasta 14 y al momento del parto hasta
alrededor de 16; si el numero de lechones nacidos supera el nimero de pezones se lleva a cabo
adopciones cruzadas de camadas, en un plazo maximo de 24 horas desde su nacimiento,
pudiendo utilizarse también sustitutos lacteos para ayudar en su alimentacion (Gonzélez K. ,
2018).

El nimero de partos de la madre no esta relacionado con el peso de la camada al
nacimiento, o el nimero de lechones enfermos o de fetos muertos (momificados), pero si afecta
el nimero de lechones asfixiados (Lupaca, 2018). Ademas, el descenso de la supervivencia de
los lechones al destete puede ser producto del incremento en el tamafio de camada al nacimiento
(Moreno y otros, 2020).

En cerdas que son servidas y tienen pesos superiores a 140 kg adquieren camadas con
un promedio de 15,22 lechones, las cerdas menores a 8 meses (240 dias) de edad servidas

obtienen pardmetros productivos superiores, ya que el 95% de las cerdas presentan una media
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de 15,39 lechones, por otra parte, cerdas mayores de 8 meses de edad servidas tienen una media
de 14,78 lechones con respecto a la primera camada (Barrios, 2021).
4.1.3. Condicién corporal

El nivel productivo adecuado de las granjas porcinas se consigue con un estado de
condicion corporal optimo en las cerdas y existen diversos medios que intervienen para su
medicion, los cuales pueden ser intermedios entre el método visual (subjetivo) o por medio de
equipos de medicién directa (objetivos), como cintas métricas y el caliper, herramientas
econdmicas y facil de usar (Masi, 2021).

Los requerimientos energéticos de la hembra durante su etapa de lactacion son altos,
pues deben mantener el crecimiento corporal y la produccion de leche en paralelo, si las
reservas de grasa son limitadas afecta su capacidad de ovular y reproducirse, el tamafio de la
camada y la produccion lactea, también se relaciona con intervalos mas prolongados entre el
destete y el celo, tasas de prefiez reducidas y una vida productiva mas corta. Si al final de la
gestacion las madres tienen exceso de grasa tendra dificultad en el parto y morira un mayor
numero de lechones, el grosor de la grasa dorsal debe mantenerse en el rango éptimo de tal
forma que se garantice el mejor rendimiento de produccion (Beitia, 2019).

El analisis de la condicion corporal se puede realizar con la visualizacion del dorso de
la hembra cuando se mantiene de pie, otorgandole una puntuacién de 1 a 5, donde 1
corresponde al valor més bajo pues la cerda tiene bajo porcentaje de grasa, y 5 corresponde al
valor més alto, la cerda tiene exceso de grasa corporal, el evaluador puede realizar una
palpacion de las estructuras para realizar una apreciacion con mayor precision y colocar la

puntuacion de la condicién corporal (CC) que es de la siguiente manera:

e CC1: cerda extremadamente delgada. A la palpacion las vértebras de la columna son
prominentes y pueden verse a simple vista; afectando seriamente la viabilidad de la
gestacion

e CC2: cerda delgada, las protuberancias pélvicas y columna vertebral se palpan y
visualizan facilmente. La gestacion puede estar comprometida por desnutricion.

e CCa3: cerda con condicion corporal ideal y 6ptima, donde las protuberancias pélvicas y
las vértebras dorsales no son visibles y no estan completamente definidas a la palpacion.
Las cerdas gestantes tienen unas condiciones reproductivas optimas.

e CC4: cerda obesa, la pelvis y las vértebras dorsales no se pueden identificar por

palpacion o inspeccidn visual. Cuerpo con pelos cilindricos.



e CC5: cerda extremadamente obesa, la pelvis y la columna vertebral no se pueden

identificar por palpacion u observar (Cuéllar, 2022).

Las cerdas con condicién corporal dptima (CC: 3) suelen "recostarse boca abajo"
(ambas glandulas mamarias en contacto con el suelo, sin pezones visibles) en comparacion con
aquellas cerdas con condicion corporal baja, debido a que cuando estan en 6ptima condicién
corporal, su lactancia es mas eficiente teniendo menos comportamientos de amamantamiento
(Arroyo y otros, 2018).

4.2. La colibacilosis

La enfermedad gastrointestinal infecciosa causada por la bacteria E. coli en cerdos se
presenta principalmente durante la lactancia y el destete, con sintomas clinicos de enteritis y
diarrea; es una de las patologias trascendentales del complejo intestinal del cerdo, responsable
de significativas pérdidas econémicas asociadas a la mortalidad, empeoramiento de tasas de
produccion y aumento de los costes de tratamiento y control (Miranda R. et al., 2018).

La Escherichia coli es comUn en las granjas porcinas, porque es un residente normal de
la microflora intestinal que se elimina en grandes cantidades por medio de las heces, aunque
no todas las cepas de la bacteria causan enfermedad, el riesgo de un brote de colibacilosis es
muy probable ocasionando un problema critico en explotaciones de alta densidad, con
instalaciones deficientes y pocas salas de parto disponibles; de igual forma se ha visto que la
colibacilosis se presenta por desconocimiento, de los diferentes tipos que la causan, los escasos
sistemas de diagnostico precisos y rapidos y la inadecuada aplicacion de medidas de prevencion
y control en las granjas. El uso de prebidticos, probiodticos o simplemente microorganismos
pluripotentes favorecerian reduciendo el impacto negativo de la patologia (Barreto et al., 2020).
4.2.1. Etiologia

Tabla 1. Categoria taxonémica de Escherichia coli. Ordofiez, 2015.

ESCHERICHIA COLI

Clasificacioén cientifica

Dominio Bacteria

Reino Bacteria

Filo Proteobacteria

Clase Gammaproteobacteria
Orden Enterobacteriales
Familia Enterobacteriaceae
Género Escherichia

Especie Escherichia coli




La E. coli se caracteriza por ser una bacteria anaerobia facultativa y oxidasa negativa,
con fermentacion de lactosa variable, cada grupo posee factores de virulencia especificos para
su identificacion y clasificacion, asi como diferentes serotipos/serogrupos basados en antigenos
O (somético) y H (flagelar); las manifestaciones clinicas que ocasionan diarrea varian
dependiendo de los diferentes mecanismos patogénicos de cada tipo (Tulio & Prado, 2005).
4.2.2. Caracteristicas morfologicas

Los bacilos son gramnegativos rectos, miden 1 a 1,5 um x 2 a 6 pum, segun las
condiciones, y pueden presentarse solos o en pares; entre los elementos que componen su
estructura, ademas de la pared bacteriana, son los pilos o fimbrias, la capsula, el flagelo
peritrico y la membrana externa. Sin embargo, solo algunas cepas tienen capsula, hay cepas
que no tienen movilidad y por tanto no tienen flagelos; no se han detallado formas de esporas
y la capsula esta formada por polisacéridos que, dependiendo de las variaciones cualitativas y
cuantitativas de los monosacéaridos que la componen, son fuente de una amplia gama de
antigenos “K”; los antigenos somaticos "O" se identifican por la naturaleza de los azlicares
presentes en las cadenas laterales de los liposacaridos (LPS) que forman la membrana externa
de las bacterias (Stachi, 2007).

4.2.3. Generalidades

La Escherichia coli se conoce como un organismo saprofito en el intestino, pero se
identifican otros serotipos como agentes causales frecuentes de diarrea en recién nacidos,
adultos y humanos; siendo una autora habitual de diarrea bacteriana en todo el mundo, se
clasifica en 5 grupos basandose en criterios clinicos, epidemioldgicos y moleculares los cuales
son: 1. E. coli enterotoxigénica (ETEC), 2. E. coli enteroinvasiva (EIEC), 3. E. coli
enteropatogénica (EPEC), 4. E. coli productora de shigatoxina (STEC) (denominada como E.
coli enterohemorragica (EHEC) o E. coli productora de verotoxina (VTEC)], y 5. E. coli
enteroagregativa (EAEC o EAQQEC) a pesar de esta distincién las diferentes cepas interacttan
con la mucosa intestinal, produciendo enterotoxinas o citoxinas (Alvarez et al., 2008).

La patologia puede producir pérdida importante de agua y electrolitos, colitis
hemorragica, pérdida de vellosidades de la mucosa intestinal y diversas complicaciones
clinicas en la vasculatura mesentérica, malabsorciéon de alimentos, desnutricion, pérdida de
peso y muerte si no se trata, aunque con menos frecuencia pueden causar trastornos
extraintestinales especialmente del tracto urinario; cada afio, este agente infeccioso provoca

importantes pérdidas econdmicas (Stachi, 2007).
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4.3.E. Coli enterotoxigénico (ETEC)

La diarrea colonica surge por diferentes serotipos de la enterotoxina, cuya virulencia se
determina por la presencia de factores de adhesion y por la produccién de exotoxinas (0
enterotoxinas), endotoxinas y por la capsula bacteriana; los animales suelen presentar 0jos
hundidos, vomito, el abdomen distendido, a veces lleno de comida seca o acompafiado de
mucha mucosidad, las asas del intestino delgado y el colon, a menudo estan dilatadas y
gaseosas, ligeramente hiperémicas con un contenido muy fluido desde espumoso a acuoso con
un olor caracteristico; las consecuencias clinicas suelen ser muerte y en algunos animales
retraso crénico en el crecimiento (Ramis, 2017).

La enterotoxina que causan la colibacilosis neonatal tienen fimbrias F4 (k88), F5 (k99),
F6 (987P) o F41, mientras que los ETEC causante de la diarrea posdestete contienen las
fimbrias F4 (k88) y F18, estas fimbrias se adhieren a receptores especificos en las células
epiteliales del borde en cepillo intestinal porcino denominados enterocitos, iniciando el proceso
de infeccion entérica donde después de la colonizacion, las bacterias producen una 0 mas
enterotoxinas como la toxina termoestable a (STa), la toxina termoestable b (STh) y la toxina
termolabil (LT ) que inducen diarrea. Un diagndstico de colibacilosis entérica necesita un
muestreo adecuado para el aislamiento y cuantificacion de la ETEC responsable del brote

mediante el uso de bacteriologia semicuantitativa (Lupi, 2017).

4.4.Probidticos

Los probidticos 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 cudl 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 antibidticos para tratar
diversas enfermedades, a pesar de que tiene algunas ventajas, no se considera su uso como un
sustituto en la produccion porcina, su falta 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 (Molina, 2018).
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4.4.1. Probidticos 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 inmunoldgico, 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 (Molina, 2018).

La inclusién de mezclas de probioticos 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 probi6ticos 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).

4.4.2. Probidticos en cerdos

El uso de probidticos en la produccién 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 més rentable, considerandose una alternativa al uso de antibidticos en la crianza de cerdos
donde se considera el lactobacillus spp. como el probidtico méas utilizado en la produccion
porcina (Nufiez, 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 desinfeccién de
la zona pues hace que el uso de los probidticos en la dieta de lechones mejore su desarrollo
integral (Colmenares, 2021).

Los probioticos 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 aplicacidn de probidticos como
colaboradores directos para mejorar la salud y los pardmetros bioproductivos en cerdos de la
categoria cria (Vega et.al, 2018).

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 conforma
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una sola entidad si no que existen diferentes cepas, incluso la misma especie, pueden tener
diferentes efectos metabolicos, afecta la actividad y el sistema inmunoldgico del huésped, por
lo que es importante estudiar los efectos de las especies y diferentes cepas individualmente
(Flores et al., 2017).

4.5.Salud Intestinal (microbiota)

El término microbioma se refiere a todos los microorganismos que viven en simbiosis
con el huésped y juegan un papel en su salud y enfermedad; el microbioma intestinal es lo que
Ilamamos la poblacion microbiana, conformada principalmente por bacterias, pero también
virus, hongos y protozoos que residen en el tracto gastrointestinal, considerado un sistema con
importantes funciones metabdlicas e inmunitarias, que afecta a la salud intestinal y al
funcionamiento normal y/o desequilibrios (alteraciones bioldgicas) que repercuten en
enfermedades sistémicas (Margarida, 2021).

El microbioma intestinal debe estar equilibrado para reducir la colonizacion de
patdgenos y el uso de antibidticos, pues la colonizacidn de bacterias beneficiosas en el intestino
impiden el crecimiento de bacterias patogenas, siendo el objetivo principal para lograr una
salud intestinal adecuada y maximizar las capacidades productivas; formar un microbioma
adecuado a una edad temprana genera que el animal pueda afrontar mejor los desafios normales
de la produccion sistematica, asegura la calidad del alimento y minimiza el uso indiscriminado
de antibidticos que pueden ser reemplazados por aditivos naturales, como nutrientes, anillos de
cimenol, probidticos y aditivos enzimaticos (Bertsch, 2020).

En el tracto digestivo de los cerdos existen muchas cepas de la bacteria Lactobacillus,
estos microorganismos beneficiosos se pueden manejar como alternativa a los antibidticos en
la alimentacion animal y fortalecer su sistema inmunologico (Fabian y otros, 2021).

Las sefales afinadas de la microbiota intestinal, incluidos sus metabolitos, la inmunidad
de defensa directa del huésped y los microorganismos de las células inmunitarias intestinales
afectan a la comunidad microbiana, la diversidad y los procesos metabdlicos, ademas, los genes
del huésped influyen en la composicién microbiana y las respuestas inmunitarias contra otras
bacterias, es probable que la disbiosis y la homeostasis inmune alterada predispongan al
desarrollo y/o progresion de la enfermedad inflamatoria intestinal, por lo tanto, se requiere la
correcta comunicacion entre el microbioma, los metabolitos intestinales y el sistema

inmunitario del huésped para mantener la homeostasis intestinal (Kayama & Takeda, 2020).
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5. Metodologia
5.1. Area de estudio

El proyecto de investigacion se realizd en la zona de San Roquito del cantén Balsas de
la provincia de EI Oro en Ecuador, ubicado al nor-este de la cabecera cantonal, donde se
considera también poblaciones como San Roquito alto y San Roquito Bajo, con un nimero de
266 habitantes aproximadamente, de clima subtropical que oscila con temperaturas entre 20 y
30 °C y una altura de 670 msnm; latitud 3° 45°45”; longitud 79° 49°31” y precipitaciones
anuales sobrepasan los 1300 mm (GAD, 2021).

Los limites del canton son: al Nortey al Este con el Cantén Pifias, al Sur con
la Provincia de Loja (Paltas) y al Oeste con el Canton de Marcabeli. Debido a que Balsas se
ubica en la zona de barlovento de la cuenca del rio Puyango, se observa la presencia de
condensacién de nubes y neblina, lo cual hace que su terreno presente constantemente
precipitaciones horizontales, propias de la region, por esta razon hay 67% de humedad relativa
y se puede identificar dos estaciones bien definidas: la estacion seca que va de mayo o junio
hasta octubre o noviembre y la otra estacion que es desde noviembre hasta abril (GAD, 2021).
Es importante mencionar que en la zona sobresale la crianza y produccién de aves y porcinos

siendo unas de los pilares de la economia en esta zona.
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Figura 1. Mapa del Cantdn Balsas. Pefia, 2019.
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5.1.1. Materiales

En campo se utilizd dos cerdas en el Gltimo tercio de la gestacion, concentrado,
probiético (SIMBIOTIC), registros reproductivos, dos salas de maternidad, dos parideras, dos
galpones, comederos, bebederos, bascula, ademéas de herramientas de limpieza y vestimenta
con equipos de proteccion, material estéril para la recoleccidn de las heces y su transporte, al
igual que materiales de oficina. En laboratorio de bacteriologia de la UNL herramientas para
la desinfeccion del laboratorio, mandil, guantes, cofia, mascarilla y elementos de bioseguridad
e instrumentaria como mecheros, soporte para tubos, tubos de ensayo, cajas Petri, Asa digralsky
y Fundas ziploc estériles.
En cuanto a los reactivos y equipos utilizados en el laboratorio fueron los siguientes:
5.1.2. Reactivos
e Agar EEM.B
e Agua peptona
e Agua oxigenada
5.1.3. Equipos
e Autoclave
e Incubadora
e Vortex
e Micropipetas
5.2. Procedimiento
5.2.1. Enfoque metodoldgico.
Para el estudio se utiliz6 un enfoque cuantitativo.

5.2.2. Disefio de la investigacion

El disefio del experimento fue un disefio completamente aleatorizado, donde las dos
cerdas permanecieron en el galpon de gestacion hasta una semana antes de la fecha de parto
determinada y posteriormente pasaron a la sala de maternidad. Después se realizo la toma de
datos que correspondieron a los parametros productivos, asi como mortalidad y morbilidad en
los lechones.

5.2.3. Tamafo de la muestra y tipo de muestreo.

Para realizar el presente trabajo investigativo se utilizaron dos marranas de segundo
parto de raza mestiza Large White con un cruce de Pietrain, que se encontraban en el tltimo
tercio de la gestacion y vivian en un entorno de confinamiento con idénticas condiciones

ambientales, alimenticias y de sanidad, las cuales fueron divididas al azar en dos grupos: (T1)
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Probidtico y (T0) Testigo. Cada unidad experimental estuvo conformada por una cerda y su
camada (11 lechones) respectivamente.

5.2.4. Tratamiento

En el T1 se administrd el probidtico en dosis de 20 g., por cada 40 kg., de concentrado,
considerando las indicaciones y posologia del producto empleado junto con el concentrado que
se administra habitualmente a las marranas durante la ultima fase de la gestacion.

El probidtico SIMBIOTIC contiene cada 100 gr 2x10 * UFC de Bacillus spp (B. subtilis
y B. licheniformis) las cuales producen sustancias (bacteriocinas) capaces de inhibir el
crecimiento de microorganismos patégenos en el intestino y estimulan la secrecion de enzimas
gue ayudan a descomponer los alimentos, lo que mejora la digestibilidad.

El tratamiento especifico en los dos grupos fue de la siguiente manera:

T1 (Probiotico): racion de marranas gestantes fue controlada, se dio 2 kg de concentrado mas
el probidtico previamente mezclado, en dosis de 1 kilogramo en la mafiana y 1 kilogramo en
la tarde durante el Gltimo tercio de la gestacion (1 mes).

TO (Testigo): racion de marranas gestantes fue restringida, se dio 2 kilogramos de concentrado
por dia sin el probidtico, en dosis de 1 kilogramo en la mafiana y 1 kilogramo en la tarde durante
el ultimo tercio de la gestacion (1 mes).

5.2.5. Técnica.

Diagnostico microbioldgico de E. coli a partir de muestras de heces empleando la técnica
de diluciones seriadas en base 10.

Estd dirigido principalmente a la busqueda de Escherichia coli (UFC/ml), como
precursor de diarrea, la muestra se recolectd el segundo dia del destete. El procedimiento que
se realiz6 para el diagndstico microbioldgico de E. coli fue el siguiente:

- Se recolectaron directamente del conducto anal, heces de los lechones de ambos
tratamientos en el segundo dia de destete.

- Las muestras fueron recolectadas en un medio estéril y transportadas en refrigeracion,
mediante una cadena de frio de - 4°C.

- Enel laboratorio de bacteriologia de la UNL se realizo6 diluciones seriadas en base 10.

- Se peso 1 gr de heces de cada muestra y se coloco en fundas ziploc estériles.

- Una vez realizadas las diferentes diluciones con ayuda de una micropipeta se ubico 100 pl

de las diluciones seleccionadas en la parte central de sus respectivos agares.

16



- Mediante un asa digralsky estéril y trabajando siempre a una distancia de 30 cm a la llama
del mechero, se sembré de manera uniforme y suavemente sobre la superficie tersa del
medio (Agar E.M.B).

- Seincubaron las placas en posicion invertida a 37°C en aerobiosis.

- Después de 24 horas de incubacion se examind el cultivo y se contabilizaron las colonias
de E. coli en las diferentes muestras de ambos grupos.

5.2.6. Variables de estudio

e Dieta

e NuUmero de UFC de E. coli.
e Morbilidad.

e Mortalidad.

e Ganancia de peso de las madres.
e Peso de la camada.

e Ganancia de peso de los lechones.

e Determinacién de los indices de morbilidad y mortalidad de lechones por
Escherichia coli en la Zona de San Roquito, canton Balsas.
Morbilidad (%)
Se observo la presencia de diarrea en los lechones en los dos tratamientos y para
determinar el porcentaje en cada grupo se empled la férmula: %MB= N° de lechones

enfermos hasta los 21 dias / N° de lechones * 100.

Mortalidad (%)
Se observo la presencia de lechones muertos en ambos tratamientos durante la lactancia
y se determino el porcentaje en cada grupo empleando la formula: %M= N° lechones muertos

/N° total nacidos vivos * 100

e Identificar el efecto del uso de probioticos en la dieta de cerdas gestantes en los indices
productivos de los lechones.

Peso de la camada (kg)
Se pesaron los lechones al nacimiento con una bascula digital con capacidad para 100

kg y se registraron para peso de camada.
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La ganancia de peso lechones (kg)

Se midieron los lechones a los 14 dias de edad y al destete (21 dias), entre el peso final
menos el peso inicial, mediante la siguiente férmula: G. P = PF — PI.
Peso de las madres (kg)

Se midieron los pesos de las madres en ambos tratamientos antes de aplicar el
tratamiento y una semana antes del parto. Posteriormente se compararon los pesos en ambos
tratamientos.

5.2.7. Procesamiento y analisis de la informacion.

Para el analisis estadistico se realiz6 un ANOVA, para la comparacion de medias se
utilizo la prueba de Tukey donde los valores <0.05%, son considerados significativos y el
modelo lineal generalizado multivariante en el programa SPSS para sustentarlo; considerando
como principal factor de variacion los tratamientos, como variable aleatoria las unidades
experimentales.

5.2.8. Consideraciones éticas.

En el presente trabajo investigativo se tomo las siguientes consideraciones éticas: los
animales utilizados estuvieron en instalaciones apropiadas para su bienestar, ademas fueron
sometidos al minimo estrés pues el manejo que se utilizo fue éptimo con el fin de obtener
resultados que beneficie a los deméas animales del sector como a los propietarios de las
ganaderias ya que con los resultados obtenidos se informara a los propietarios si el uso del

tratamiento es beneficioso.
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6. Resultados
6.1. Cuantificacion del namero de colonias de E. coli en heces de los lechones de ambos
grupos.

Mediante el diagnostico microbioldgico realizado a partir de las muestras de heces en
la tabla 2 se observa que las unidades formadoras de colonias de E. coli del tratamiento control son
mayores con un promedio de 617,7 x 10-* UFC/g con una desviacion estandar de 536,14 y un coeficiente
de variacion de 86,8 siendo mayores a las observadas en el tratamiento probidtico que presento 124, 8

x 10 UFC/g, con una desviacion estandar de 132,79 y un coeficiente de variacion de 106,4, ademas el

p- valor <0.05 muestra una diferencia.

Tabla 2. Unidades formadoras de colonias por gramo con la dilucion de 10 de E. coli

TO T1 P<0.05
Promedio 617,7 + 169,54 124,8 + 41,99 0,0113
D.E 536,14 132,79
C.V 86,8 106,4
Var 287445,34 17632,18

6.2. Mortalidad y morbilidad.

En la tabla 3 se aprecia que el grupo testigo presentd la mortalidad de 2 lechones por
desnutricion con un 15, 38 % a diferencia del grupo probiotico con el 0 %, ademas se puede observar
que en el caso de la morbilidad en ambos grupos es del 0 % ya que los lechones no presentaron diarrea
durante todo el periodo de investigacion.

Tabla 3. Porcentaje (%) de Mortalidad y morbilidad en lechones

Grupo Mortalidad (%) Morbilidad (%)

TO (Testigo) 15,38 -

T1 (Probidtico) - -

6.3. Ganancia de peso de las madres (kg)
Durante la investigacion se tomd y registro el peso de las madres, en la tabla 4 se
muestran los resultados, donde el grupo T1 (probidtico) tuvo una ganancia de peso de 10 kg., siendo

superior al grupo TO (testigo) que registré 8 kg.
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Tabla 4. Ganancia de peso de las madres durante el experimento

Peso Inicial Peso Final Ganancia de Peso
Grupo
(ko) (kg) (k)
TO (Testigo) 190 198 8
T1(Probiético) 200 210 10

6.4. Peso de camada (P.C) y ganancia de peso (G.P) de lechones (kg)

En la tabla 5 se muestra el peso de camada y la ganancia de peso de los lechones. El grupo T1
mayor 26, 75 kg con un error estandar de + 0,07 y el menor T0 26,31 + 0,20 kg, en cuanto a la ganancia
de peso de los lechones el grupo T1 2,72 + 0,20 kg fue superior al grupo TO 1,77 + 0,10 kg.

Tabla 5. Peso de camada y ganancia de peso de lechones desde el nacimiento hasta el destete (21
dias)

Lechones por

Grupo camada Peso camada (kg) G.P / lechones (kg)
TO (Testigo) 11 26,31+ 0,20 1,77 £ 0,10
T1 (Probidtico) 11 26,75 + 0,07 2,72 £ 0,20

Tabla 6. Peso de camada y ganancia de peso de lechones con el p-valor

Los datos referentes a las variables peso de camada y ganancia de peso en relacion con
los tratamientos, testigo (To) y probiotico (T1) presentan diferencias con p- valor <0.05, se

muestras en la tabla 6.

. . . P<0.05
Variable To (Testigo) T1 (Probiotico)

Peso camada (kg) 26,31 26,75 0.0001

G.P / lechones (kg) 1,77 2,72 0.0001

Para el peso de camada se observa una tendencia (P= 0.0001), indica que la madre del
tratamiento con probidtico, registro mayor peso de sus lechones al nacimiento. En la variable
ganancia de peso se registra también una tendencia (P= 0.0001), presenta un incremento (35%)

con la inclusion de probidtico con respecto a los animales que no la recibieron.
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7. Discusién

7.1. Cuantificacion del nimero de colonias de E. coli en heces de los lechones de ambos
grupos.

El recuento de E. coli en las muestras fecales del grupo probiotico result6 en 124,8 UFC
y 617,7 UFC para el grupo control, los datos son semejantes con los obtenidos por Duque
(2015) quien pudo determinar 128 UFC de E.coli en el grupo donde suministr6é probidtico y
220 UFC; en el grupo que no suministré el aditivo, se registré una disminucion de las colonias
de E .coli en las muestras fecales, ya que los probioticos estimulan el crecimiento de bacterias
beneficiosas como lo son Lactobacillus reduciendo a su vez las colonias de E. coli , causantes
comunes de diarrea en lechones destetados; por otra parte Yong et al., (2022) con la
suplementacion dietética con complejo B. licheniformis y B. subtilis pudieron determinar una
disminucion del recuento fecal de 5.885 E. coli en comparacion a los tratamientos sin
suplementacion que fue de 5.498 E. coli . Datos similares los obtuvieron Hu et el., (2019) en su
investigacion realizada en cerdas multiparas (Landrace x Yorkshire) y sus camadas, mediante el
tratamiento suministrado al dia 111 de gestacion determinaron que con el uso de probidticos la

poblacion de E. coli en las heces fue reducida, al igual que la presente investigacion.

7.2. Mortalidad

La mortalidad fue mayor en el TO 15,38 % que el T1 0 % datos semejantes a los de
Marin (2020) que en su estudio el grupo control, presentd un porcentaje mayor 14.87% que el
grupo tratamiento 13.16%, por otra parte los porcentajes son superiores a la presente
investigacion debido a la presencia de diarreas que provoco un deterioro del sistema digestivo
de los lechones; de la misma forma Monzo (2018) utilizé 60 lechones lactantes F1 (Landrace
x Yorkshire) los cuales fueron agrupados en tres tratamientos: T1 donde suministr6 probidtico
una vez al dia, en el T2 dos veces al dia y el T3 fue control, teniendo como resultado que en el
Tl mortalidad del 5%, en el T2 con el 0% y en el T3 mortalidad del 15%; el estudio realizado
por Ramirez & Pérez (2019) suministraron probioticos por via oral (5ml en ayunas), en los
diferentes tratamientos, TO o grupo control presentd el 39,1% de mortalidad , en el T1
suministraron Lactobacillus acidophilus tuvo un porcentaje de 33,3% y el T2 donde
proporciond Lactobacillus reuteri un 9,52 %, los grupos probioGticos presentaron menor
porcentaje de mortalidad, con el probidtico Lactobacillus reuteri ya que presenté una menor
incidencia de diarrea en los lechones de 2, 42% que el grupo control que presento 8,55 %, lo
que concuerda con nuestro estudio ya que al no presentarse diarreas el % de mortalidad fue

menor.
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7.3. Morbilidad.

Se observd que no se presentd diarrea en los grupos, el entorno en que se realizo el
proyecto cumplia con un buen manejo sanitario y una idonea transicién progresiva de la
alimentacion liquida a solidad de los lechones que se destetaron, se puede contrastar con el
estudio de Miranda et al., (2018) donde a pesar que las condiciones de bioseguridad fueron
iguales la presencia de diarreas fue mayor en el grupo control, con respecto al grupo probiotico;
la disminucién de diarrea en los animales se da por la accién de los cultivos probidticos que
forman metabolitos secundarios como las bacteriocinas, acido lactico, peroxido, entre otros.
En el caso del trabajo ejecutado por Lazaro et al., (2005) registraron en el grupo probidtico 3
casos de diarrea y en el grupo testigo 16 casos, debido al mal manejo sanitario de la granja, lo
cual lo diferencia al presente trabajo. Por otra parte, Ramirez & Pérez (2019) en el TO: control
observaron un porcentaje de diarreas de 34,125 %; T1: biopreparado que contiene 10° de
Lactobacillus acidophilus 18,500% vy el T2: biopreparado que contiene 10° de Lactobacillus
reuteri el 11,625 %, los tratamientos T1 y T2 tienen menos presencia de diarrea debido al uso
de probioticos en la cerda durante los 15 dias preparto.

7.4. Ganancia de peso en las madres

La madre alimentada con la adicion de probiotico alcanz6 una mayor ganancia de peso,
en comparacion a la del tratamiento control, es por esto que la pérdida de peso de la madre del
TO fue de 18,31 kg., mayor a la del tratamiento probidtico que fue de 16,75 kg, datos que
concuerdan con Ramirez & Pérez (2019), el control presentd mayor pérdida de peso 17.5 kg,
entre los tratamientos T1 11,5 kg y T2 6,5 kg., donde utilizé probidticos de diferentes cepas
(Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus reuteri), al respecto mejora la cantidad de grasa,
proteinas en el calostro y la leche; las cerdas que tienen poca energia comenzaran a utilizar sus
propios depositos de grasa, y trataran de reponerla rapidamente lo que ha perdido después del
parto. Esto suele terminar en "indigestion" y "falta de apetito™ durante la lactancia, ocasionado
una deficiencia productiva como lo menciona Wang et al., ( 2016).

7.5. Peso de la camada

Con la incorporacién de probidticos en la dieta de las cerdas gestantes se pudo
identificar un mejor peso de la camada en el T1 (26,75 kg), en comparacion al TO (26,31 kg),
resultados similares obtuvieron Lazaro et al., (2005), en marranas de 3 a 5 partos en el ultimo
tercio de gestacion donde aplicaron probioticos en dieta, alcanzando un peso de camada de
16,9 kg mayor al grupo testigo; ademas, Marin (2020) en su estudio suministrd probiético en

cerdas gestantes durante 90 dias antes del parto, debido al tiempo de administracion mas
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prolongado que el realizado en este estudio logro obtener pesos de camada mayores en el grupo
experimental 20,89 kg frente al grupo control de 19,90 kg. Datos diferentes se obtuvieron en
un estudio realizado por Arriaza (2008) quien registré el peso promedio de camada en el grupo
experimental de 1,45 kg, menor al grupo testigo que fue de 1,48 kg y al obtenido en el presente
trabajo, ya que la composicién del probidtico que utilizé solo contenia Bacillus subtilis, que
cambia la diversidad, la composicion y los metabolitos en la microbiota intestinal, mientras el
probidtico utilizado en el presente trabajo fue Bacillus spp ( B. subtilis y B licheniformis.) el
mismo que ademas de lo antes mencionado influye en el rendimiento del crecimiento y el

control de diarreas.

7.6. Ganancia de peso de los lechones

Con los resultados obtenidos se determind mejor ganancia de peso 2,72 kg en los
lechones del grupo probiotico en comparacion a los del grupo testigo 1,77 kg, en concordancia
con los obtenidos por Ramirez & Pérez (2019) quienes evaluaron 3 tratamientos, alcanzando
una mejor ganancia de peso en los 2 tratamientos que se administré el probidtico frente al
tratamiento control (2,23 y 3,2 kg vs 1,93 kg), ya que los probidticos en el intestino aseguran
una mejor absorcién de proteinas, generan una capacidad digestiva mas eficiente, incrementan
la disponibilidad proteica, sin embargo los datos difieren de los registrados por Lazaro et al .,
(2005) quienes reportan una ganancia de peso del grupo probidticos de 3,43 kg y el control
3,80 kg. Por otra parte, en el estudio realizado por Cadena (2014) los lechones del grupo
experimental presentaron una ganancia de peso diario desde el nacimiento hacia el destete (21
dias) de 2,27 kg superior al grupo testigo 1,95 kg, analogos a los obtenidos en el presente
estudio; en su estudio suministr6 el probidtico en la dienta de cerdas a partir del dia 100 de

gestacion y durante la lactacion.
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8. Conclusiones

Con base a los datos obtenidos en el presenta trabajo investigativo se puede concluir que:

El uso de probidtico en la dieta preservo la salud intestinal de las cerdas gestantes y la
microbiota en los lechones, para prevenir la colonizacion de microrganismos patégenos
como el de E. coli, esta interaccion influyo positivamente en los parametros
productivos.

El indice de morbilidad no se vio afectado en los dos tratamientos, mientras que el de
mortalidad fue mayor en el grupo testigo.

Con la inclusiéon de probidtico en la dieta de las cerdas mejord los parametros
productivos como la ganancia de peso de la madre y lechones, de igual manera el peso

de la camada.
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9. Recomendaciones
Evaluar el uso de Symbiotic (Bacillus spp.) mas otro probiodtico en diferentes
porcentajes en cerdas gestantes.
Suministrar el probidtico en cerdas gestantes desde el dia 24 de gestion y en un mayor
namero de madres para observar si los resultados son superiores.
Valorar el uso del probidtico directo en los lechones de destete y engorde para

determinar el rendimiento productivo.
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11. Anexos.

Anexo 1. Datos de los pesos obtenidos de la madre durante la gestacion.

Peso final (Kg)

Grupo Peso inicial (kg)
TO 190 kg 198 kg
T1 200 kg 210 kg

Anexo 2. Datos obtenidos de los pesos de los lechones de ambos tratamientos durante el
proyecto.

Madre TO

#Lechones P. inicial (kg) P. final (kg) G. peso (kg) Diarrea
1 1,81 4,08 2,27 No
2 1,36 3,18 181 No
3 2,72 4,08 1,36 No
4 1,81 3,63 1,81 No
5 2,72 4,99 2,27 No
6 3,18 5,44 2,27 No
7 2,712 4,08 1,36 No
8 2,27 3,63 1,36 No
9 2,27 4,08 181 No
10 1,81 3,63 1,81 No
11 1,81 3,18 1,36 No
12 0,91 muerto
13 0,91 muerto

Promedio 2,02 1,77

P. camada 26,31 19,50

D.E 0,71 0,38

Var 0,50 0,14

CV 34,98 21,26

E.E 0,20 0,10
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Madre T1

#L echones P. inicial (kg) P. final (kg) G. peso (kg) Diarrea

1 1,81 4,99 3,18 No

2 1,81 4,99 3,18 No

3 1,81 4,08 2,27 No

4 1,81 4,54 2,72 No

) 1,36 4,08 2,72 No

6 1,36 4,54 3,18 No

7 1,81 5,90 4,08 No

8 1,36 3,63 2,27 No

9 2,27 5,90 3,63 No

10 2,27 5,90 3,63 No

11 1,81 4,54 2,72 No

12 1,81 3,18 1,36 No

13 1,81 4,08 2,27 No

14 1,81 3,63 1,82 No

15 1,81 3,63 1,81 No
Promedio 1,78 2,72
P. camada 26,75 40,83
D.E 0,27 0,77
Var 0,07 0,59
CV 15,09 28,15
E.E 0,07 0,20
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Anexo 3. Resultados de laboratério del niUmero de colonias de E. coli en las muestras de heces
de lechones de los dos grupos.

TO(Testigo) 10-3 T1(Probidtico) 10-3
1 379 1 91
2 946 2 163
3 245 3 110
4 540 4 2
1946 185
6 592 6 4
7 727 7 46
8 123 8 215
9 115 9 2
10 564 10 430
D.E 536,14 D.E 132,79
Var 287445,34 Var 17632,18
Promedio 617,70 Promedio 124,80
CV 86,80 CV 106,40
E.E. 169,54 E.E. 41,99
Anexo 4. Prueba de afectos inter-sujetos.
Tipo 111 de Media
Origen Variable dependiente  Sumade Gl cuadratica F Sig.
cuadrados
Modelo Peso final testigo 5,3282 10 533 0.0001.
corregido Peso final tratamiento 6,3032 10 ,630 0.0001.
Interseccion  Peso final testigo 183,437 1 183,437
Peso final tratamiento 256,232 1 256,232
Numero Peso final testigo 5,328 10 ,533
Peso final tratamiento 6,303 10 ,630
Error Peso final testigo ,000 0
Peso final tratamiento ,000 0
Total Peso final testigo 188,765 11
Peso final tratamiento 262,535 11
Total Peso final testigo 5,328 10
corregido Peso final tratamiento 6,303 10

a. R al cuadrado

= 1,000 (R al cuadrado ajustada =)
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Anexo 5. ANOVA.

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica = Sig.
Peso final testigo ENtre grupos 5,328 10 933 . 0.0001.
Dentro de grupos ,000 0
Total 5,328 10
Peso final Entre grupos 6,303 10 ,630 . 0.0001.
tratamiento Dentro de grupos ,000 0
Total 6,303 10
Anexo 6. Correlaciones.
Peso final Peso final tratamiento
testigo
Peso final testigo Correlacion de Pearson 1 -,108
Sig. (bilateral) ,753
N 11 11
Peso final tratamiento  Correlacion de Pearson -,108 1
Sig. (bilateral) 7153
N 11 11

Anexo 7. Caracterizacion de distribucion posterior para una diferencia de medias para una
muestra relacionada.

Posterior 95% Intervalo creible
N Moda Media Varianza Limite Limite
inferior superior
Peso final testigo - Peso final 11 -, 7427 -, 7427 ,195 -1,6249 ,1394

tratamiento

Previa en la varianza: Diffuse. Previa en la media; Diffuse.
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Log
Likelihood

Likelihood

Likelihood

08
04

0,0

Peso final testigo - Peso final tratamiento

~— Log Likelihood Function
— Prior Distribution
— Puosterior Distribution

4 3 2 -1 0 1 2
4 3 2 -1 0 1 2
=20 -8 -0 -0,5 0o 05

Mean: Peso final testigo - Peso final tratamiento

Anexo 8. Madres seleccionadas para el estudio y probiético utilizado
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Anexo 10. Toma de los pesos de los lechones al nacimiento y destete de los lechones de ambos
grupos.

Anexo 11. Correcto amamantamiento de las madres de los tratamientos TOy T1.
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Anexo 12. Colecta de las muestras de heces de lechones de los 2 grupos.

Anexo 14. Visualizacion de las colonias de E. coli del tratamiento TO (Derecha) y T1
(Izquierda).
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