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Resumen

El destete, una etapa critica para los lechones debido a los cambios en dieta,
ambiente y separacion de la madre, que pueden ocasionar estres, pérdida de
peso, diarreas y mortalidad. El Bacillus toyonensis, ha demostrado tener un
efecto positivo en la salud intestinal y en la ganancia de peso de diversas
especies animales, son pocos los estudios que analicen sus efectos
diferenciados en lechones segun su sexo. El objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto del probidtico Bacillus toyonensis (comercializado como
Toyocerin) en el crecimiento y desarrollo de lechones machos y hembras
durante las etapas de preinicio y destete. El estudio se realizd en la Granja
Porcina de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, utilizando 24
lechones divididos por sexo y tratamiento, se realiz6 un analisis de medidas
repetidas en el tiempo para observar el efecto del probiético en machos y en
hembras. El Bacillus toyonensis es una alternativa efectiva para fortalecer la
salud digestiva, prevenir trastornos gastrointestinales y favorecer el
crecimiento de los lechones, recomendando su uso en dietas preiniciadoras

como estrategia de mejora productiva.

Palabras claves: Lechones, destete, ganancia de peso, ancho del lomo,

probiotico, Toyocerin.



Abstract

Weaning is a critical stage for piglets due to changes in diet, environment, and
separation from the mother, which can cause stress, weight loss, diarrhea, and
mortality. Bacillus toyonensis has been shown to have a positive effect on
intestinal health and weight gain in various animal species; few studies analyze
its differential effects on piglets according to sex. The objective of this study
was to evaluate the effect of the probiotic Bacillus toyonensis (marketed as
Toyocerin) on the growth and development of male and female piglets during
the pre-start and weaning stages. The study was conducted at the Pig Farm of
the Antonio Narro Autonomous Agrarian University, using 24 piglets divided by
sex and treatment. A repeated measures analysis was performed over time to
observe the effect of the probiotic in males and females. Bacillus toyonensis is
an effective alternative for strengthening digestive health, preventing
gastrointestinal disorders, and promoting piglet growth. Its use in pre-starter

diets is recommended as a strategy for improving productivity.

Keywords: Piglets, weaning, weight gain, loin width, probiotic, Toyocerin.
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| INTRODUCCION.

La porcicultura es un componente esencial para la economia social, la
actividad de crianza y comercializacion de los porcinos impulsa un gran
progreso en diferentes regiones del pais (INAES, 2018), en México se existen
tres tipos de sistemas de produccion de carne porcina: la tecnificada,
semitecnificada y de traspatio, para el afio 2022 se registré un inventario que
supero a los 18 millones de cerdos con una produccién que super6 los 1.4
millones de toneladas de carne anual, el 77 % de la produccion nacional se
distribuye en los siguientes estados Jalisco, Sonora, Puebla, Yucatan,
Veracruz y Guanajuato (SENASICA, 2022). En México, la carne de cerdo
ocupa el segundo lugar en consumo, siendo superada Unicamente por la de
pollo, el sector porcino contribuye con el 6.9 % de la produccion pecuaria a
nivel nacional, a nivel global, México se ocupa la posicién 15 como productor
de carne de cerdo, segun datos de (SENASICA , 2019).

La fase del destete presenta una de las etapas mas delicada para los
lechones, dado que enfrentan cambios significativos en su alimentacién y
dinamicas sociales, lo que impacta en su bienestar psicoldgico, asi como en
el funcionamiento de su tracto gastrointestinal, aumentando su susceptibilidad
a enfermedades (Bautista Marin & Hijuitl, 2023), para abordar estos desafios,
se han utilizan probidticos; productos que contienen una cantidad considerable
de microorganismos especificos, estos microorganismos colonizan el tracto
gastrointestinal, modificando la microbiota y generando beneficios en el

organismo hospedador (Tercia, 2010).

Los suplementos alimenticios son productos creados para enriquecer la
alimentacion habitual de los animales, ya sea para suministrar nutrientes
adicionales, corregir deficiencias nutricionales o respaldar  funciones
particulares del organismo, dependiendo de su objetivo puede incluir

vitaminas, minerales, aminoacidos o hasta acidos grasos indispensables u
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otros componentes nutricionales, los cuales pueden ser presentados en forma
de comprimidos , polvos, liquidos o incluso integrados en el alimento principal
(ARQUIMEA, 2022).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) han
establecido que los probidticos son seres vivos que al ser administrados en
cantidades correctas, aportan beneficios para la salud del hospedero (FAO,
2021), un ejemplo de probidtico empleado durante el destete en cerdos es
Toyocerin, que contiene Bacillus toyonensis, este probidtico tiene como
objetivo balancear la flora bacteriana intestinal, optimizando la digestion y la
absorcion de nutrientes, lo que favorece el desarrollo adecuado de los
animales (Rubium, 2022a). Existen estudios como los de Villarraga y Cortés
(2019) donde se han confirmado los beneficios de incluir Toyocerin en la dieta
de los lechones, del mismo modo Carrefio (2014) también demostré
diferencias significativas en el aumento de peso en animales tratados con este

probiotico en comparacion con los grupos control.
1.1 Justificacion

Durante el destete, los lechones suelen disminuir su ingesta de alimento
debido a la adaptacion al consumo de alimento sélido, lo que puede generar
una pérdida de peso y problemas gastrointestinales, para disminuir esta
problematica se han estado implementado diversas estrategias como la de
Caicedo & Chinque (2022) que evaluaron el uso de fitobidticos comerciales,
los cuales promueven el crecimiento y la ganancia de peso, mejoran la
eficiencia de la conversion alimenticia, reducen la presencia de diarreas
posdestete y optimizan las caracteristicas de la canal, del mismo modo Pérez
& Lopez (2014) reportaron el efecto del suero de leche en lechones durante el
destete, observando que este favorece el desarrollo de las vellosidades del
intestino delgado, lo que contribuye positivamente a su crecimiento y

desarrollo general.
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Diversos estudios han investigado el uso de Bacillus toyonensis (BT) en
especies como conejos, aves y cerdos, los resultados obtenidos en distintas
fases del desarrollo animal han evidenciado beneficios significativos, como la
mejora en la salud general, el fortalecimiento del sistema inmunol6gico y un
aumento en la productividad, no obstante, aiin no se dispone de informacion
especifica relacionada con su efecto durante las etapas de preinicio y destete
(Pinheiro, 2007).

A pesar de lo anterior son pocos los estudios donde se evalué el uso de
Bacillus toyonensis en lechones (Pinheiro, 2007), se han realizado
investigaciones; sobre la aplicacion de probidticos en diferentes especies de
monogastricos, asi como distintos criterios a evaluar, anteriormente se habia
realizado un estudio donde se realiz6 donde se utilizaron lechones, sin
embargo, solo se evalud el efecto del probidtico dejando de lado la distincién
entre machos y hembras (Romero Alarcon, 2024), por ende el objetivo de este
estudio es separar por sexo y verificar si existe o no alguna diferencia.
1.2 Objetivos Generales

Evaluar el efecto del BT sobre el crecimiento y desarrollo de lechones machos
y hembras, destetados a distintas edades.

1.30bjetivos Especificos

e Analizar el peso semanal y ancho del lomo durante la etapa de preinicio
y destete en 24 lechones suplementados con Bacillus Toyonensis en
alimento Preiniciador e Iniciador.

e Determinar si existen diferencias entre sexos en la respuesta al BT.

1.4 Hipotesis
e Los lechos que fueron suplementados con Toyocerin podrian lograr un

incremento superior en el peso corporal.

I Revision de Literatura

13



2.1 Actividad de la Porcicultura en México

La actividad de la porcicultura en México se origind en el siglo XVI, cuando
fue introducida por los espafioles en zonas de Asia y Europa, sin embargo,
México carecia de un control sobre la produccion, debido a la ausencia de este,
fue como dio lugar a la aparicibn de cerdos criollos, los cuales se
expandieron a nivel global (Mayoral Garcia, 2018).

Durante las décadas de 1940 y 1960, la cria de cerdos en México se convirtio
en una de las fuentes mas significativas de carne (Mayoral Garcia, 2018). En
México la porcicultura mostraba una tendencia muy favorable, lo cual provocé
una inversion significativa y con esto hubo un incremento anual en el nUmero
de productores, la porcicultura ha experimentado un crecimiento, siendo una

actividad relevante para el pais (Mayoral Garcia, 2018)

En 2019, el pais tenia un inventario de 18.4 millones de cabezas de ganado
porcino con valor estimado de 57,165 millones de pesos, de este inventario se
origind una produccion de carne de 1.6 millones de toneladas con valor
cercano a 73,032 millones de pesos (SENASICA , 2019). Del afio 1980 al
2019, el inventario nacional de ganado porcino experimento un crecimiento de
8.7 % con un promedio anual de 0.21 %, mientras que la produccién de carne
experimento un aumento del 28.0 %, con un promedio anual de 0.63 %, la
produccion porcina se realiza en casi todos los estados del pais, destacandose
Jalisco, Sonora, Puebla y Yucatan como las principales regiones. En 2019,
estos estados concentraron el 47.8 % del inventario porcino y generaron el
60.5 % de la produccién total de carne de cerdo en México (SENASICA, 2019).

2.2 Sistemas de Produccién en México.

221 Sistema Tecnificado
El sistema tecnificado comprende del 40-50 % del total de existencia en

México, asi como el 75 % de la elaboracion interna de carne porcina, en este

modelo la tecnologia es un elemento fundamental, complementado por
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medidas de higiene, control de enfermedades, reproduccion asistida, genética,
y el cuidado de los animales las granjas tecnificadas son esenciales en la
produccion global de carne de mejor calidad, debido a que implementan
sistemas de calidad y técnicas eficaces que mejoran lainocuidad del producto,
estas medidas contribuyen a disminuir los peligros para la salud de los animal
y las personas, abordando aspectos como la sanidad animal, seguridad
alimentaria, el cumplimiento de estandares ambientales y el bienestar animal,
estos atributos, cada vez mas apreciados por los consumidores, se han
convertido en criterios esenciales en los procesos de produccion, fortaleciendo
la confianza en el producto final (INTAGRI, 2019).

El desarrollo del sistema tecnificado ha tenido lugar principalmente en los
estados lideres en produccion porcina, como Puebla, Estado de México,
Sinaloa, Guanajuato, Veracruz Jalisco, Yucatan y Sonora, este enfoque
prioriza la segmentacién de los animales segun su etapa de desarrollo, lo que
ayuda a prevenir el hacinamiento y las jerarquias, reduciendo asi el estrés,
ademas, estas granjas operan con un ciclo completo, siendo autosuficientes y
evitando la introduccion de animales externos, lo que disminuye el riesgo de
propagacion de enfermedades (SENASICA , 2019).

2.2.2 Sistema Semi-Tecnificado

En el sistema Semi-tecnificado los recursos disponibles no son suficientes
para implementar tecnologias avanzadas, la sanidad no est4 completamente
controlada, y la cantidad de animales que se crian es menor, lo que limita la
produccion y como resultado se ofrece solo a nivel local o regional (SENASICA
, 2019), sin embargo a pesar de representar el 20 % de la produccion nacional,
estos sistemas cuentan con poca tecnologia debido a limitaciones econémicas
(SENASICA , 2019).

La reproduccion se realiza en muchos casos, mediante monta natural, y solo

ocasionalmente se recurre a la inseminacién artificial, las medidas
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zoosanitarias no se aplican de manera estricta, lo que frecuentemente
conduce a la difusién de enfermedades, ademas, se gestionan multiples lineas
genéticas, y el bienestar animal no es una primordial, lo que incrementa los

problemas relacionados con el estrés en los animales (INTAGRI, 2019).

2.2.3 Sistema de Traspatio

Este sistema de traspatio representa el 30 % de la produccion del pais, este
método no aprovecha completamente la implementacion de tecnologias, por
lo tanto, la bioseguridad no es un elemento crucial, a menudo se emplea este
sistemas como un medio de subsistencia, donde la poblacién de animales es
reducida, no existen lineas genéticas, y suelen hallarse generalmente en
areas rurales, en corrales construidos en los patios de las viviendas (INTAGRI,
2019).

Los animales disponibles en este sistema tienen una diversa calidad genética,
lo que favorece la presencia de camadas con escasos un numeros de
lechones, el indice de conversién alimentaria es inferior que en las granjas
tecnificadas (Pesado & Rodriguez, 2023), las particularidades de este
sistemas dependen de la familia y de los recursos disponibles, incluyendo
residuos de la cocina, de la agricultura y algunos recursos externos, como
escamochas industriales, frecuentemente utilizadas en las instalaciones de
produccion préoximas a las grandes ciudades, también es comun la utilizacién
de sobrantes de pan, sémola de trigo, chips de maiz duros, masa fermentada,
y restos de frutas y verduras, entre otras, la nutricion de los animales se lleva
a cabo de forma manual, sin horarios establecidos ni cantidades precisas, y
las decisiones son tomadas por la familia, en este sistema solo se realiza
monta directa dejando por un lado la inseminacién artificial (SENASICA ,
2019).
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2.3 Principales Razas en México

Durante el siglo XX inicio la importacién de razas porcinas como Duroc y

Poland China en México (Mayoral Garcia, 2018).
2.3.1 Duroc

Esta raza proviene de Estados Unidos, se caracteriza por su color rojo, aunque
aveces puede presentar tonalidades que oscilan desde un amarillo claro hasta
un rojo cereza oscuro (Castillo, 1984), fue oficialmente reconocida como raza
en 1882, se distingue por su alta eficiencia alimenticia, ya que produce
alrededor de 395 gramos de carne por cada kilogramo de alimento ingerido,
ademas, los cerdos Duroc poseen una tasa de incremento diario de peso que
puede llegar hasta los 950 gramos, también es reconocida por su elevada
prolificidad y se utiliza frecuentemente en programas de cruzamiento (INTA &
INATC, 2010).
2.3.2 Pietrain

La raza pietrain es el resultado de multiples cruzamientos, procedentes de
Bélgica en 1920, se distingue por un perfil cbncavo y orejas de tipo asiético,
con una capa blanca y amarilloso, con extensas manchas irregulares de color
negray a veces rojizas, presentan un elevado desempefio en cortes magros y
su porcién de grasa en canal es bajo (FAO & OMS, 2010), es considerada raza
paterna especializada como macho finalizador, su desarrollo es lento y
representa limitaciones en los resultados reproductivos, aunque sus indices
de conversion son competitivos (FAO, 2010).

2.3.3 Landrace

Es la primera raza mejorada a través de técnicas cientificas, procedente de
Dinamarca en los afos 1870 a 1915, a nivel mundial es una de las razas mas
escogidas debido a su conformacion magra y excelente rendimiento
productivo, se distingue por tener piel blanca con tonalidades rosadas, un térax
poco profundo y una destacada precocidad, las cerdas son suaves, sin
pigmentaciones y una notable conformacion mamaria que favorece la

lactancia, la cabeza es ligeramente alargada, fina y poco compacta con perfil
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recto o subconcavo, sus orejas son grandes y estan orientadas hacia adelante,
sin cubirir completamente la visién, su tronco es muy alargado ya que posee
un par de costillas més que las otras razas, lo que le proporciona una mayor
capacidad corporal, ademas esta raza es reconocida por su elevada su
prolifilidad con un promedio de 11 a 13 crias por parto y su comportamiento es
demasiado docil, las extremidades posteriores estan adecuadamente bien
desarrolladas con jamones magros y compactos, debido a estas
caracteristicas disminuye la habilidad para adaptarse a diferentes medios
debido a la exposicion al sol, el peso adulto oscila los 300 kg en hembras,

mientras que el peso adulto en machos ronda los 400 kg (FAO, 2010).
2.3.4 Yorkshire

Esta raza es proveniente del condado de York en Gran Bretaiia en 1866,
también se le llama Large White, surgié a partir de cruces entre cerdos nativos
y cerdos de China y Siam, es altamente conocida por su gran capacidad de
adaptacion en distintos paises, aunque es sensible a la exposiciéon al sol, un
rasgo caracteristico es su piel rosada, fina y despigmentada, con una cabeza
de tamafio medio, un perfil concavo, un hocico ancho, orejas medianas que se
orientan hacia adelante, y un térax largo y profundo, su dorso es ligeramente
convexo, amplio y musculosos, esta raza es productora de carne,
representando entre el 53 y 54 % de su peso total, ademas de producir un
buen tocino (FAO, 2010). Las hembras tienen una excelente prolificidad, con
10 a 11 lechones por parto, son muy buenas madres, con un rapido
crecimiento durante la lactancia, gracias a estas caracteristicas, la raza Large
White, junto con la raza Landrace, es una de las mas utilizadas para la

formacion de lineas maternas (FAO, 2010).

2.35 Hampshire
La raza Hampshire tiene su origen en Inglaterra, aunque fue desarrollada
principalmente en Estados Unidos donde se consolidaron sus cualidades de
adaptabilidad y rusticidad, fue reconocida oficialmente como raza en el afo
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1850 (INTA & INATC, 2010), esta raza se distingue por su tono color negro
con una caracteristica franja blanca que atraviesa la espalda y se extiende a
lo largo de las patas delanteras, a pesar de que suelen ser de tamafio mas
reducido que otras razas, las hembras de Hampshire son extremadamente
prolificas y demuestran habilidades maternas, con una probabilidad media que
oscila entre 8.2 lechones por camada, asimismo, los cerdos de raza Hampshire
destacan por su alta ganancia diaria de peso, que puede llegar a los 900
gramos, y por su eficiente conversion alimenticia, produciendo cerca de 386
gramos de carne por cada kilo de alimento ingerido (SAGARPA, 2017), esta
raza consigue incrementar sus pesos que varia segun las condiciones en las
gue se crie, bajo condiciones 6ptimas puede alcanzar una ganancia de peso
diaria de entre 600 y 700 g, pero con una dieta de excelente calidad este valor
puede llegar a oscilar entre 700 a 900 g por dia, una de las caracteristicas
mas destacadas de la raza Hampshire es su capacidad para producir carne
magra, con un bajo contenido de grasa y en términos de peso adulto, los
machos pueden llegar a alcanzar hasta 400 kg, mientras que las hembras
suelen llegar a un promedio de 320 kg (INTA & INATC, 2010).

2.4Tipos de Destete
La etapa de destete se considera un problema grave para los lechones y

simboliza la fase necesaria en su vida, este es un momento que afecta su
crecimiento y desarrollo en el futuro de los lechones y puede describirse
simplemente como un momento de separacién de los lechones de la cerda,
este evento es considerado por parte de la granja de cerdos como un evento
estratégico, cuya programacion y requisitos estan determinados por calculos

técnicos relacionados con la planificacion productiva (Rodriguez, 2016).

En la etapa de post destete, diversos factores afectan la supervivencia del
lechén, entre ellos su elevada sensibilidad a sufrir enfermedades digestivas e

intolerancia, esto requiere comprender la digestion, la inmunidad, la nutricion
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y la adaptacién a los lechones (Cabrera & Jungst, 2010).

24.1 Destete ultra precoz.
Este método de destete se lleva a cabo en cerdos con un periodo menor a 21

dias y que tienen un peso vivo de cuatro y cinco kilogramos, con este método
se obtiene cierta economia de espacio, lo que conlleva a disminuir el tiempo
de ocupacion de la paridera, sin embargo los cerdos sufre mas problemas
después del destete y de igual manera la cerda presenta una baja fecundidad
después del destete, debido a que el utero aun no ha completado el tiempo de
involucidn, por estas razones su uso es poco frecuente, ademas en algunos
paises las normativas de bienestar animal prohiben los tiempos de destete

menor a los 21 dias (Sanchez, 2004).

2.4.2 Destete precoz
Este se aplica en los lechones que tienen entre 21 y 28 dias de edad, con

pesos que varia de seis a ocho kilogramos, actualmente este método es
comun en los sistemas de produccién de granjas porcicolas intensivas,
gracias a los avances en nutricion e infraestructura, los cuales han permitido
una mejor adaptacién de los lechones a la alimentacion solida a temprana
edad, para implementar este sistema de manera efectiva e fundamental contar
con instalaciones adecuadas, asi como con mano de obra especializada,
gracias a este método se logra obtener un mayor numero de lechones por

cerda al afio para facilitar la transicion (Sanchez, 2004).

2.4.3 Destete funcional
Este tipo de sistema consiste en destetar a los lechones cuando tienen 42 dias

de edad, alcanzando ocho y 12 kg de peso vivo, esto facilita al lechén para
gue se acople con facilidad a los alimentos sélidos, lo que resulta en animales
bien desarrollados, hasta hace unos afios, este era el método mas comun en
las producciones porcinas intensivas, aunque en la actualidad su uso se ha

reducido considerablemente (Sanchez, 2004).
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2.4.4 Destete tradicional.

El destete tradicional se realiza cuando los lechones alcanzan entre 56 y 60
dias de vida, con un peso vivo que va de 25 a 30 kilogramos, este sistema
genera un numero reducido de lechones por cerda al afio, debido a que se
logra apenas un promedio de 1.84 partos anuales, el periodo de lactancia
prolongado reduce las reservas de energia de la cerda, lo que afecta su
condicion corporal y provoca un retraso en el celo después del destete, una
menor tasa de ovulacion y, en consecuencia, una prolificidad reducida, este
método no es comun en las explotaciones porcinas intensivas convencionales,
pero todavia se emplea en algunos sistemas alternativos ecoldgicos y en
granjas tradicionales las cuales son dedicadas a la cria de cerdos criollos
(Sanchez, 2004).

2.5Condiciones fisioldgicas del lechén después del destete

Las condiciones fisiolégicas de los lechones durante la fase posterior al
destete son determinadas por factores como lo es el entorno, su genotipo, las
estrategias de alimentos empleadas y la edad a la que se realiz6 el destete,
estos aspectos estan estrechamente relacionados con el estrés psicoldgico y

comportamental que experimenta el animal (de Lange & J. Pluske, 2010)

Las dos primeras semanas tras el destete suelen ser las mas cruciales para
los lechones, dado que su sistema digestivo no es lo bastante adecuado para
poder dirigir los nutrientes proporcionados, por ende, durante este periodo es
mas probable que los lechones se enfrenten a desordenes gastrointestinales
(Tercia, 2010).

La mezcla de estos cambios estructurales y fisiologicos durante el proceso del
destete causa en los lechones un bajo consumo voluntario de alimento, un

crecimiento limitado o incluso pérdida de peso (Argote, 2010). En algunos
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casos, también se presentan diarrea y problemas de salud que pueden
provocar la muerte, esta ralentizacion del crecimiento suele durar hasta
aproximadamente 14 dias después del destete, presentando una ganancia de
peso que oscila entre un 25 % y un 40 % en comparacién con los lechones

gue contindan junto a su madre (Argote, 2010).

Las inmunoglobulinas que son proporcionadas por la madre a través del
calostro, en las primeras horas de vida del lechon van disminuyendo el efecto
conforme van pasando las horas o dias (segun el tipo), por otro lado, mientras
que el destete que va de los 14 a 21 dias provoca que en los lechones
incremente su susceptibilidad a bacterias patogénicas y por ende pueden
provocar diarreas u otras enfermedades, la inmunoglobulina “A” continua
dentro de la leche materna, la cual contribuye a la proteccién de la pared del
intestino delgado, impidiendo la aparicion de patégenos, pero cuando los
lechones se expulsan temprano, esta resistencia también se elimina, lo que
los hace mas susceptibles a las bacterias principalmente E.Coli (Duran
Gimenez, 1990).

Los lechones disponen de dos rutas principales de comunicacion entre su
cuerpo y el ambiente externo: las vias respiratorias y el sistema digestivo, las
vias digestiva son los principales accesos para agentes patégenos, esto se
debe a que los lechones consumen alimentos, agua e incluso, en ocasiones,
heces u objetos que encuentren a su alcance ahi es donde el epitelio del
intestino delgado juega un papel crucial al actuar como una barrera que
identifica y bloquea el acceso de patdgenos y antigenos al organismo
(Contreras & Calderon, 2015).

Unas de las repercusiones del destete en lechones se encuentra la aparicion
de anorexia, reduciendo la ganancia de pesos diaria y diarreas que en muchos
de los casos puede provocar , por esta razon, es crucial la alimentacion que
se les brinda para minimizar estos problemas y garantizar un adecuado

crecimiento, durante varios anos, el uso de antibiéticos se consolidé como una
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estrategia clave para preservar la salud y la supervivencia de los lechones; no
obstante, su utilizacion ha generado controversia debido a los riesgos
potenciales que representa para el consumidor, lo que ha llevado a su

restriccién o prohibicion en diversas regiones (Bautista Marin & Hijuitl, 2023).

Una de los principales problematicas que existen en los lechones es su pH ya
que va de cuatro a cinco lo que causa una baja secrecion de enzimas
digestivas en el intestino delgado, esto ocasiona la adecuada simulacion de la
energia y los nutrientes, lo que a su vez afecta la capacidad del lechon para
absorberlos, lo que es esencial para un rapido crecimiento y desarrollo (Urriola,
2014), al proporcionarles un alto contenido de proteinas, y debido a que
carecen de las enzimas necesarias para digerirlas, se produce una
fermentacion bacteriana en los intestinos, lo cual provocara un aumento en el
pH del intestino lo que provocara la proliferacion de patdégenos y la generacion
de amoniaco lo que resulta irritante, esto provocara que los lechones sean
mas propensos a sufrir enfermedades gastrointestinales como lo es la diarrea
(Mota, Roldan, & Perez, 2014).

Los lechones destetados deben estar en un ambiente favorable, factores como
la temperatura, humedad y ventilacion tienen que ser controlados para evitar
el estrés y reducir el riesgo de contaminacién, ademas, es crucial mantener
una densidad de poblacion adecuada para prevenir conflictos entre ellos, los
corrales deben estar equipados con suficientes comederos y bebederos para
garantizar que todos los lechones puedan acceder al alimento y al agua sin
competir, evitando la formacion de jerarquias, también es esencial mantener
un alto estandar de desinfeccion y de limpieza en las instalaciones para
prevenirla proliferacion de patdgenos y posibles enfermedades infecciosas
(Cuellar, 2022).
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2.6 Factores estresantes en el lechdn

El destete provoca una reaccion de estrés intensa debido a las variaciones
sociales, ambientales y nutricionales a las que se enfrentan los lechones
(Moberg & Mench, 2000) describe al destete como un estimulo que es
provocado por el estrés (hambre, sed, dolor, condiciones climaticas, etc), que
altera la homeostasis del organismo, frecuentemente con consecuencias
dafiinas en el metabolismo, el estrés provoca modificaciones en el
comportamiento y en el organismo, desencadenando respuestas fisiologicas
como el incremento del ritmo cardiaco y respiratorio en las que participan el
sistema nervioso auténomo, el sistema inmunolégico y el sistema endocrino
(Alonso & Ramirez, 2007).

2.7Castraciéon en lechones

La castracion quirdrgica de lechones machos durante las primeras semanas
de vida es una practica comun en muchas granjas de nuestro pais, cuyo
proposito es disminuir el olor sexual de la carne, este procedimiento implica
realizar normalmente dos cortes en el escroto, el cual requiere la utilizacion de
un instrumento afilado (como un bisturi), para separar los testiculos de los
tejidos circundantes y seccionarlos a nivel del cordon espermético. De acuerdo
con el Farm Animal Welfare Education Centre (2013), llevar a cabo esta
intervencion sin el uso de anestesia 0 analgésicos se considera una practica
dolorosa y estresante, como lo demuestran diversas reacciones fisiol6gicas y
conductuales que indican claramente la presencia de dolor y estrés cita (Farm
Animal Welfare Education Center, 2023).

Una investigacion realizada durante el periodo de lactancia, muestra que los
lechones que son castrados al dia cinco de edad presentan una menor tasa
de crecimiento hasta el destete en comparacion a los que son castrados a los

14 dias de edad, esto indica que realizar la castracion en una etapa muy
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temprana de la lactancia interrumpe el proceso natural de amamantamiento
del lechén (McGlone & M, 1988).

En una investigacion parecida, Douet & Hartsock (1995) no hallaron alguna
variacion en la tasa de crecimiento de los lechones castrados entre el primero
y décimo dia de vida, estos resultados aunque obtenidos en condiciones
experimentales limitadas, concuerdan con la experiencia practica acumulada
por técnicos y responsables de la granja porcina, esto sugiere que la
castracion de los machos lactantes resulta ser mas efectiva cuando se realiza
hacia la mitad del periodo de lactancia, es decir, entre los cuatro y 14 dias de
edad.

La castracion en lechones después del tercer dia de vida permite asegurar la
ingesta de calostro y establecer un orden en sus tetas con una minima
interrupcion durante sus primeros dias de vida, ademas este intervalo adicional
favorece el descenso completo de los testiculos al escroto y facilita la
identificaciobn temprana de lechones con riesgo de hernia escrotal, lo que

posibilita su intervencién oportuna (Day, 2002).

2.8Estrés

El destete al igual que el nacimiento conlleva una serie de cambios
significativos como lo es la modificacion de la dieta, separacion de la madre e
interaccién con otros animales que determinaran un orden jerarquico (Day,
2002),ademas, el organismo saludable suele recuperar un equilibrio fisiolégico
interno (homeostasis); cuando este organismo es sometido a estimulos
externos, éste suele reaccionar para recuperar el equilibrio a este proceso se

le conoce como respuesta de estrés (Day, 2002)

Day (2002) describié el estrés como la reaccion fisioldgica, psicologica y
conductual de un ser vivo frente a varios agentes perjudiciales de origen fisico
0 quimico, los cuales se conocen como factores estresantes dependiendo de

la habilidad del lechén para adaptarse a estos cambios, el estrés influira de
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manera variada en su bienestar en sus diferentes fases fisiolégicas y se

manifestara en sus parametros productivos.

2.8.1 Tipos de Estrés

El estrés social ocurre cuando los lechones destetados son trasladados a un
nuevo espacio e interactdan con otros de distintas camadas, al no conocerse
empiezan a establecer una jerarquia social, lo que puede afectar
especialmente a los lechones mas pequefios o de menor peso los cuales son
los més vulnerables, para reducir este estrés es recomendable proporcionar
elementos distractores en los corrales, como cadenas o llantas ademas, los
lechones pueden desarrollar el habito de succionar entre ellos imitando el
comportamiento de lactancia, lo que puede ocasionar lesiones (Mota, Roldan,
& Perez, 2014).

El estrés ambiental se presenta cuando los lechones son distanciados de su
madre y son trasladados a un entorno desconocido en este proceso, deben
adaptarse a un nuevo espacio en el que inciden elementos como el clima,
variaciones de temperatura, ventilacion, iluminacién, humedad, cantidad de
animales que se encuentran en el corral, asi como la disponibilidad de
comederos y bebederos, si estos ultimos son insuficientes, suelen generar
competencia por el alimento, lo que provoca que algunos lechones no
consuman lo necesario y por ende habra una jerarquizacion dentro de la
camaday en diferencias notables respecto al peso corporal entre los animales
(Mota, Roldan, & Perez, 2014).

El estrés nutricional ocurre cuando el lechén es separado de su madre, lo cual
provoca una liberacion elevada de cortisona, una hormona que esta
relacionada con la regulacion del estrés, este proceso genera una disminucién
respecto al consumo de alimento y afecta las vellosidades del epitelio
intestinal, las cuales son esenciales para la absorcién de nutrientes (Mota,
Roldan, & Perez, 2014).
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2.9 Desarrollo de los 6rganos digestivos antes del destete

La maduracion funcional del Tracto Gastrointestinal (TGI) depende de las
interacciones de diversos factores como el desarrollo intrinseco del organismo,
reloj bioldégico, mecanismos regulacion y genética, las razas consideradas
"magras” poseen un TGl mas desarrollado en comparacion con las razas
obesas, ademas factores ambientales como la nutricion, la presencia de
factores de crecimiento, poliamidas, compuestos antinutricionales y la
microbiota intestinal también influyen significativamente en dicho desarrollo,
en comparacion con otras especies, el desarrollo del TGl en cerdos
experimenta un desarrollo limitado durante la etapa fetal, pero se intensifica
tras el nacimiento con un aumento notable en su longitud, didmetro y peso en
los primeros dias de vida, este crecimiento se acelera con el destete, y el TGI
alcanza su madurez funcional alrededor de las 12 semanas de vida (Mota,
Roldan, & Perez, 2014).

Desde su nacimiento hasta las seis semanas de vida, el lechon logra
incrementar su peso 7.5 veces durante este periodo cada érgano experimenta
cambios significativos, por ejemplo, el pancreas incrementa su peso absoluto
hasta 12 veces, y su desarrollo esta estrechamente vinculado a la ingesta de
alimentos, ya sea a través del calostro o de alimentos soélidos, este érgano
desempefia un papel esencial para la supervivencia fuera del atero, las
enzimas pancreaticas que llegan al intestino son cruciales para la

descomposicion de los macronutrientes tras el parto (Tercia, 2010).

Cuando los lechones son recién nacidos, el pancreas experimenta un rapido
desarrollo, con un aumento del 50-80 % en su peso absoluto durante las
primeras horas de ingesta de calostro, evidenciando su dependencia de la
estimulacién enteral para el desarrollo, en el dia tres de vida, su peso absoluto
se incrementa entre un 100 y 130%, superando el aumento del peso corporal
total del animal (Tercia, 2010).
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La fase del destete representa uno de los retos mas significativos a los que el
lechdn se debe enfrentar, ya que requiere una gran demanda de energia para
que pueda realizar adecuadamente sus procesos fisiologicos y favorecer el
desarrollo de su sistema inmunolégico, sin embrago, a su corta edad su Tracto
Gastrointestinal (TGI) ain no ha alcanzado una madurez completa, por ende,
el cambio de una dieta liquida a una sélida representa un desafio significativo
para su capacidad digestiva, empiezan a aparecer problematicas debido a los
elevados niveles de proteina no pueden ser digeridos y la falta de enzimas
necesarias para su digestion, algunos lechones pueden desarrollar trastornos
digestivos como anorexia, diarrea y, en muchos casos, desnutricion, lo que

conlleva un retraso en su crecimiento (Tercia, 2010).

Durante la lactancia, la cerda proporciona a los lechones la leche necesaria
para optimizar su desarrollo, satisfaciendo las necesidades y requerimientos
nutricionales, la leche que consumen contiene, en materia seca (20 %), 30%
de proteina, 35% de grasa y 25% de lactosa, a lo largo de las primeras tres
semanas de vida, los lechones suelen digerir los azlcares presentes en la
leche gracias a la lactasa, una enzima que logra convertir la lactosa en glucosa
y galactosa, que contribuyen su Unico recurso energético durante esta etapa,
no se puede afiadir sacarosa a su dieta, ya que carecen de la enzima sacarasa

para digerirla (Duran Gimenez, 1990).

Durante el destete, las vellosidades intestinales se disminuyen, lo que reduce
la actividad enziméatica en el intestino afectando la digestion de los nutrientes,
el cambio a una alimentacion centrada en azucares provenientes de fuentes
vegetales y proteinas de soya puede alterar la acidez del estdmago,
reduciendo la eficacia de la digestidn, el estbmago pequefio de los lechones
se llena rapidamente con pienso (alimento concentrado), lo que dificulta la
digestion de las proteinas, cuando se consumen grandes cantidades de
alimento, parte de las proteinas no son digeridas y son eliminadas sin ser
absorbidas, estas proteinas que no son digeridas, ademas péptidos,

aminodacidos y azucares, pueden pasar al intestino, donde interfieren con la
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actividad de enzimas especificas, lo que puede optimizar el desarrollo de
bacterias patégenas, como ciertas cepas de E. coli, en el intestino grueso, lo

que podria provocar alteraciones intestinales (Duran Gimenez, 1990).

2.10 Probiodticos

El termino probiotico fue utilizado por primera por Lilly & Stillwell (1965), lo
cual hace referencia a la composicion de microorganismos vivos beneficiosos
que participan en la flora intestinal lo que contribuye a un mejor desarrollo de
los animales (Escalante Lozada, 2001), mientras que los probioticos, segun la
FAO & OMS (2010) se definen como una combinacién de microorganismos
Vivos que, que cuando son suministrados en proporciones correctas aportan
o producen efectos beneficiosos para la salud del huésped, ademas, es crucial
mencionar que estos microrganismos no sean patégenos y tampoco generar
efectos adversos, ademas, deben mostrar resistencia a procesos culinarios, a
la acidez del estbmago, a la alcalinidad del duodeno y a la accion de la bilis.
También deben presentar baja permeabilidad intestinal y tener la capacidad
de colonizar el intestino, adhiriéndose a su mucosa para evitar ser eliminados
por el transito intestinal, lo que les permite permanecer en el organismo el

mayor tiempo posible (FAO, 2010).

Estos productos brindan proteccion contra sindromes diarreicos gracias a su
capacidad para inhibir toxinas generadas por agentes entero patdégenos,
producir bacteriocitas y acidos organicos, los cuales impiden el desarrollo de
patdégenos y bacterias no deseadas, ademas fortalecen la inmunidad mucosal
al aumentar los niveles de IgA secretora, una de sus principales ventajas es
gue ayudan a mantener el equilibrio de la flora intestinal en los lechones,
protegiendo los epitelios intestinales y reduciendo los dafios en ellos. Esto
ayuda a mejorar la absorcion de nutrientes, favoreciendo la maduracion de los
tejidos y disminuyendo la incidencia de diarreas cuando se incorporan

probidticos en la dieta (Miranda & Hidalgo, 2017).
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2.11 Probidtico Toyocerin

Es un probidtico basado de Bacillus toyonensis con una amplia bibliografia
cientifica que evidencia su eficacia en diversas especies y fases, su principal
funcion es mantener la flora intestinal equilibrada, contribuyendo a una
digestion y absorcibn mas eficiente de los nutrientes en la dieta de los

animales, con el objetivo de potenciar su crecimiento (Rubium, 2022a).

Segun los resultados reportados por Blanch (2010), la inclusién de Toyocerin
en los lechones en el destete tiene un efecto positivo en la salud intestinal,
este probidtico favorece un aumento en la poblacion de lactobacilos y
bifidobacterias, microorganismos beneficiosos que ayudan a mejorar la
absorcion de nutrientes y contribuyen a eliminar bacterias perjudiciales del
intestino, de igual manera Vila (2010) uso Bacillus Toyonensis en aves, lo uso

para la prevalencia de Salmonella.

Il Materiales y Métodos
La etapa experimental se desarroll6 del 14 de febrero de 2024 al dia 30 de
marzo de 2024, en la Granja Porcina de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, en las
coordenadas 25°21'10" de latitud norte y 101°1'52" de longitud oeste, a una
altitud de 1783 metros sobre el nivel del mar (Google Maps, 2024).
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llustracion 1Ubicacion de la Universidad

3.3Seleccion de individuos
Se realizé la evaluacién en 24 lechones de la raza yorkshire x landrace x duroc
de los cuales fueron usados 12 individuos machos y 12 individuos hembras
para cada tratamiento, todos de la misma edad, se realizaron seis grupos de
cuatro individuos dividiendo machos y hembras cada grupo con animales de
la misma edad, estos grupos se mantuvieron asi una vez iniciando el estudio
en el cual el primer estudio se realiz6 en la etapa de lactancia la cual tienen
una duracién de 35, después de ese periodo de dias pasaron a la etapa de

destete.

3.1 Descripcién de agrupaciéon de los animales

Los animales se dividieron en seis grupos cada uno con cuatro individuos

(machos y hembras) durante 35 dias los lechones estuvieron en la sala de

maternidad en la cual eran jaulas de metal de tres metros de largo y 1.7 metros
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de ancho, después estuvieron 15 dias en la sala de destete en donde los
corrales tienen una longitud de 3.65 metros de largo y una anchura de 2.80
metros, en donde disponian de comederos elaborados de material de fierro
con 1.80 metros de longitud y 0.39 metros de anchura, asi como bebederos

de chupodn a libre acceso con medidas de 9 x 8 x 20 cm.

3.2 Plan de alimentacién
Los animales consumieron leche materna como alimento liquido durante 35
dias, a partir del dia 13, se les ofrecié una dieta sélida de preinicio (Purina),
mezclada con 0.5 gramos de probiético Toyocerin por lechon al dia, una vez
destetados se sometieron a una dieta soélida en la cual se les proporciono
alimento comercial (purina iniciador), se les proporcionaba dependiendo de su
etapa y requerimientos, su alimentacion constaba de dos partes una en la
mafiana y otra en la tarde, se les proporcionaba el alimento mas la cantidad
de probidtico (Toyocerin) pero esto solo se realizaba una vez al dia, al cual

por cada individuo se le tenia que proporcionar medio gramo.

En el cuadro 1 se muestra cada uno de los tratamientos, asi como las
diferentes fechas en las que se aplicé Bacillus toyonensis con nombre

comercial Toyocerin, la dosis utilizada fue 0.05 mg por individuo.

Cuadro 1 Diferentes tratamientos aplicados a los lechones.

Tratamientos Procedimiento Tiempo de
duracion aplicado
en cada
tratamiento
aplicado.

1 Alimento durante la lactancia (preinicio) + Bacillus 15 dias
Toyonensis.

2 Alimento durante el destete (iniciador)+ Bacillus 15 dias
Toyonensis.

3 Alimento (Testigo) 15 dias
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3.4 Variables a evaluar
Peso Corporal fue evaluado semanalmente con una bascula digital de la marca

Grane scale, mientras que para el ancho del lomo se utilizé una cinta métrica.

3.5Analisis estadistico
Se llevé a cabo un andlisis de medidas repetidas en el tiempo donde se
evaluaron las seis fechas de muestreo correspondiente a cada variable
(Ganancia de peso (kg)), Ancho del lomo (cm), posterior a los analisis se
ejecutdé un andlisis de comparaciones multiples de medias de Tukey. Los
analisis estadisticos se realizaron en el programa computacional estadistico
IBM.SPSS 26, con un nivel de significancia de P < 0.05.

IV Resultados y discusion.
4.1Pesos

El tiempo influye estadisticamente (F= 329.96, g.l.= 5,90, P < 0.00), en el peso
de los individuos, asi como en la interaccion semanas por tratamientos (F=
1.680, g.l.= 25,90, P < 0.040). EI H_T2 fue el que mayor incremento tuvo con
un peso de 11.3 kg, seguido por el H T1 y H T2 (104 y 9.6 kg
respectivamente), en el cuadro 2 se muestra cada uno de los tratamientos

respectivamente con las semanas del estudio.

Cuadro 2 Promedio + la desviacién estandar de los pesos semanales de cada tratamiento
durante un lapso de seis semanas.

Tratamiento Seml Sem?2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6
M T1 337 + 46+0.36a 5.82 + 7.2 £0.53a 8.4 +0.80a 8.67 =+
0.26a 0.40a 1.28ab
M T2 217 + 3.2+0.69 3.92 + 482+1.16b 587+151b 59 +
0.65b 0.92b 2.04b
M_ T3 2.82+ 43+0.53a 5.67 + 6.82+0.49a 8.25+0.73ab 8.67 *
0.46ab 0.53a 1.18ab
HT1 3.05 + 4.27 + 5.52 + 6.90+0.29a 8.27+0.63ab 9.05 *

0.17a 0.27a 0.35a 0.85ab
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H_T2 3.37 + 4.67 + 6.17 + 7.70+0.55a 9.07+0.76a 9.87 *
0.26a  0.30a 0.38a 1.07a

H_T3 262 =+ 412 + 5.32 + 6.37+x1.3%9b 7.45+1.74ab 8.12 %
0.23ab  0..29ab 0.60a 1.89ab

M_T1yH_T1= Se les suministro el BT con alimento preiniciador a partir de los 7 dias de nacidos
y se les elimino hasta cumplir los 15 dias del consumo. M_T2 y H_T2= Se les suministro el BT
con alimento iniciador a partir de los 22 dias de nacidos una vez estando en destete y se les retiro
una vez cumpliendo 15 dias de consumo. M_T3 y H_T3= No se les administro ninguna cantidad.
Las Medias con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente (Tukey, P <
0.05)

El tratamiento 2 en hembras el cual consistio en suministrar BT con alimento
iniciador a partir de los 22 dias de nacidos obtuvo un peso promedio de 9.87
+ 1.07, seguido del tratamiento 1 en hembras teniendo un peso promedio de
9.05 £ 0.85, sin embargo, el tratamiento 2 en machos fue el menor en la
obtencién de ganancia de peso teniendo un promedio de 5.9 + 2.04 debido al
tiempo de administracién del probiético como se puede observar en la figura
1.

Carrifio (2014) realizo una investigacion en la que se llevé a cabo el destete a
los 26 dias, con una duracion experimental de 21 dias, en dicho estudio reporto
gue su mejor tratamiento fue el tratamiento 2 (alimento convencional + 0.05
de BT) en el cual registro una ganancia de peso de 8.647 kg, sin embargo,
estos resultados fueron inferiores a los que obtuvimos en el presente estudio,
el tratamiento 2 (alimento convencional + 0.05 g de BT) mostré los mejores
resultados, con una ganancia de peso la cual alcanzo los 9.87 kg en hembras

durante la etapa de destete durante 15 dias, como se observa en la figura 1.
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.Figura 1 Grafica de los promedios de los pesos de los individuos durante un lapso de seis
semanas con los diferentes tratamientos en lechones en la Granja Porcina de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro donde M_T1y H_T1= Se les suministro el BT con alimento
iniciador a partir de los 7 dias de nacidos y se les elimino hasta cumplir los 15 dias del
consumo. M_T2 y H_T2= Se les suministro el BT con alimento iniciador a partir de los 22 dias
de nacidos una vez estando en destete y se les retiro una vez cumpliendo 15 dias de consumo.
M_T3y H_T3= No se les administro ninguna cantidad de BT

Este resultado supera los 8.647 kg obtenidos en estudios previos con un
tratamiento similar, esto se debe a la eficacia del probiético Bacillus
Toyonensis el cual ayuda a la a la reduccién de trastornos digestivos y
controlar la presencia de bacterias patégenas, mejorando la digestibilidad de
los nutrientes y favoreciendo una mayor absorcién de proteinas y nutrientes

en el intestino (Mccartney, 1992).

4.2Ancho del Lomo.
El andlisis de medidas repetidas en el tiempo muestra que hay diferencia
estadistica significativa para el paso de las semanas en los tratamientos (F=
345.288, g.l.= 5,90, P < 0.00), asi como en la interaccion semanas por
tratamientos (F= 1.227, g.l.= 25,90, P < 0.239). EI T_H2 en hembras fue el

35



mejor de los tratamientos para el desarrollo del ancho del lomo (47.6 cm),
seguido por el T M3y T _H1 (46.9 y 42.3 cm), en el siguiente cuadro se
muestra cada uno de los tratamientos respectivamente con las semanas del

estudio, como se puede observar en el cuadro 3.

Cuadro 3 Promedio de la condicién + desviacion estandar del ancho del lomo de cada
tratamiento durante seis semanas.

Tratamien Seml Sem?2 Sem3 Sem4 Semb5 Sem6

to

M T1 30.25 + 37.025 + 38.25 + 40.1 + 45.07 + 4555 +
1.84b 2.64a 2.22a 2.16a 3.33ab 3.19ab

M T2 26.25 + 31.125 + 31.75 + 3475 + 399 + 40.52 +
2.90b 3.29b 2.77b 1.84b 3.65b 3.41b

M_T3 30.12 + 33.7 + 34.87 + 3792 + 45 + 459 +
2.86b 1.53ab 1.10ab 1.64ab 1.60ab 1.63ab

H Tl 29.12 + 34.45 + 36.82 + 37.60 + 4417 + 4525 +
0.85 1.02ab 034a 1.57ab 1.57ab 1.95ab

H T2 30.25 + 34.67 + 36.12 + 4032 + 4750 + 47.92 +
1.84 1.68ab 1.10a 0.89a 1.52a 1.52a

H T3 29.07 + 33.90 + 34.65 3727 + 47.02 + 4470 +

053 0.60ab +1.73ab 3.27ab 1.37ab 2.29ab
M_T1yH_T1= Se les suministro el BT con alimento iniciador a partir de los 7 dias de nacidos y
se les elimino hasta cumplir los 15 dias del consumo. M_T2 y H_T2= Se les suministro el BT con
alimento iniciador a partir de los 22 dias de nacidos una vez estando en destete y se les retiro
una vez cumpliendo 15 dias de consumo. M_T3 y H_T3= No se les administro ninguna cantidad.
Las Medias con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente (Tukey, P <
0.05)

El tratamiento dos en hembras el cual consistié en suministrar BT con alimento
iniciador a partir de los 22 dias de nacidos obtuvo mejores desarrollos del
ancho del lomo con promedio de 47.92 £ 1.52 cm, sin embargo, el tratamiento
dos en machos fue el menor en el desarrollo del ancho de lomo con un

promedio de 40.52 + 3.41, como se puede observar en la figura 2.
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Figura 2 Grafica de los promedios de la ganancia del ancho del lomo de los individuos durante un
lapso de seis semanas con los diferentes tratamientos en lechones en la Granja Porcina de la
Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro. M_T1y H_T1= Se les suministro el Toyocerin con
alimento iniciador a partir de los 7 dias de nacidos y se les eliminé hasta cumplir los 15 dias del
consumo. M_T2 y H_T2= Se les suministro el BT con alimento iniciador a partir de los 22 dias de
nacidos una vez estando en destete y se les retiro una vez cumpliendo 15 dias de consumo.
M_T3y H_T3= No se les administro ninguna cantidad de BT.

No se encontré literatura especifica sobre la utilizacion de BT para medir el
ancho del lomo en lechones, sin embargo, en esta investigacion, tal como se
ilustra en la figura 2, lo cual se atribuye a que el probiotico Bacillus toyonensis
lleva a reducir los trastornos digestivos y presencia de bacterias patdgenas,
mejorando el aprovechamiento del alimento (Mccartney, 1992). Ademas,
Bacillus Toyonensis ayuda a equilibrar la microbiota intestinal, favoreciendo a
los microorganismos beneficiosos, evitando el estrés y problemas
gastrointestinales en los cerdos (FAO & OMS, 2010) . El tratamiento H_T2 es
el mas recomendado, ya que mostré mejores resultados en ganancia de peso
y el ancho del lomo, también ayudoé a reducir enfermedades digestivas durante

el destete, favoreciendo el desarrollo de los lechones.
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V Conclusion.

La suplementacion con Bacillus Toyonensis en la alimentacion de lechones
durante las etapas de pre-inicio y destete demuestra ser una estrategia eficaz
para optimizar su crecimiento y desarrollo de los animales. El uso de este
probiético nos demostr6 que ayuda a la estabilidad gastrointestinal,
reduciendo el impacto de los factores de estrés los cuales estan asociados con
el destete y asi mismo logran prevenir trastornos digestivos como la diarrea,
la cual puede afectar de manera negativa la salud y el rendimiento de los
animales. Por ende, se recomienda la inclusion de Bacillus toyonensis en
dietas Preiniciadoras en hembras como una alternativa viable para poder
promover un crecimiento saludable y sostenible en lechones, especialmente

durante las fases criticas de su desarrollo.
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