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RESUMEN 

En el presente trabajo se aborda la incorporación de ácidos orgánicos (AO) como suplemento en el 

agua de bebida del lechón destetado, para evaluar los efectos que tiene sobre el crecimiento y la 

salud digestiva. Se utilizaron 100 cerdos machos castrados y 100 cerdas hembras de la raza 

tetrahibrida Yorkshire-Landrace-Duroc-Pietrain con un peso inicial de 7.3 ±0.5 kg y edad de 21 días 

de nacidos en etapa de destete, con agua y alimento ad libitum durante 21 días experimentales (6ª 

semana de edad). La adición de los AO comerciales (ANIMALIA®; 28 % de ácidos cítrico, 

propiónico y acético) de acuerdo a las recomendaciones del productor fue de 350 mL en mil L de 

agua de bebida. La alimentación se realizó siguiendo los protocolos del alimento comercial en pellet, 

con los cambios de acuerdo con su peso en la pre-engorda. Se formaron dos grupos experimentales 

cada uno con 100 lechones: Grupo 1. 50 machos y 50 hembras con adición de AO. Grupo 2. 50 

machos y 50 hembras sin adición de AO. Con la adición de AO los lechones de pre-engorda mejoró 

el peso final (1.7%), ganancia de peso total (3.4%) y promedio por día (3.3%), así como la 

conversión alimenticia (15.3%) (P <0.09); con un ahorro en el costo de la alimentación del 15.5% 
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y lechones más homogéneos en el comportamiento del crecimiento. En la Biometría Hemática con 

diferencias significativas (P <0.05) hubo un aumento de Eritrocitos (19.3%), Hemoglobina (21.9%), 

Hematocrito (16.2%), Hemoglobina Corpuscular Media (4.7%) y Concentración de Hemoglobina 

Corpuscular Media (5.9%). Los valores de anticuerpos para Ileítis detectados por ELISA 

disminuyen y se mantienen durante la aplicación de AO en el agua de bebida, disminuyendo las 

Unidades Formadoras de Colonias colonizadoras de intestinos. Con AO se mejora el 

comportamiento en el crecimiento, el estado de salud al mejorar sus valores para Glóbulos rojos, 

disminución de enterobacterias y la inmunidad de la mucosa. 

 

Palabras clave: Ácidos orgánicos, crecimiento del lechón, salud digestiva. 

 

ABSTRACT 

In the present work, the incorporation of organic acids (OA) as a supplement in the drinking water 

of weaned piglets is addressed to evaluate the effects it has on growth and digestive health.  One 

hundred castrated male pigs and 100 female sows of the Yorkshire-Landrace-Duroc-Pietrain 

tetrahybrid breed with a starting weight of 7.3 ±0 were used.5 kg and age of 21 days of weaning 

stage, with water and foodor ad libitum for 21 experimental days (6th week of age). The addition of 

commercial OA (ANIMALIA® 28% citric, propionic and acetic acids) according to the producer's 

recommendations was 350 mL in a thousand L of drinking water. The feeding was carried out 

following the protocols of the commercial pellet feed, with the changes according to their weight in 

the pre-fattening. Two experimental groups were formed each with 100 piglets: Group 1. 50 males 

and 50 females with addition of AO. Group 2. 50 males and 50 females without addition of OA. 

With the addition of OA the pre-fattening piglets improved the final weight (1.7%), total weight 

gain (3.4%) and average per day (3.3%), as well as feed conversion (15.3%) (P <0.09); with a saving 

in the cost of feeding of 15.5% and more homogeneous piglets in growth performance. In the 

Hematic Biometrics with significant differences (P <0.05) there was an increase in Erythrocytes 

(19.3%), Hemoglobin (21.9%), Hematocrit (16.2%), Mean Corpuscular Hemoglobin (4.7%) and 

Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration (5.9%). The values of antibodies for Ileitis detected 

by ELISA decrease and are maintained during the application of AO in drinking water, decreasing 

the colony forming units colonizing intestines. With OA the performance in growth, the state of 

health is improved by improving its values for red blood cells, decrease of enterobacteria and 

mucosal immunity. 

 

Keywords: Organic acids, piglet growth, digestive health. 

 

 

1 INTRODUCCION 

La carne de cerdo es la carne más consumida a nivel mundial y a la carne en general se le 

considera como el producto pecuario de mayor importancia nutricional (FAO, 2019) ya que es un 

alimento rico en hierro y proteínas de alto nivel biológico (Kubberod et al., 2002). Actualmente 

producir alimentos con el menor uso de antibióticos es necesario para la salud humana, la carne de 

cerdo es un producto con elevado consumo, por lo cual hay una oportunidad de ofrecer y probar una 

tecnología que mejore su calidad. En las últimas décadas se ha observado una tendencia a producir 

carne más saludable para el consumidor, con menor uso de antibióticos y animales saludables al 

sacrificio (Nettleton et al., 2017). Debemos valorar el uso de alternativas nutricionales en animales 

como son los ácidos orgánicos en la dieta, aprovechando sus cualidades antibacterianas y como 
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protector digestivo (Angulo et al., 2018), para disponer de una tecnología en la producción de lechón 

con calidad diferenciada. Los ácidos orgánicos son metabolitos naturales que no dejan residuos en 

la carne y no tiene periodo de retiro (Mendoza, 2001), con una mejora en la respuesta inmunológica 

(Liu et al., 2014). Por otro lado, el menor uso de antibióticos en la producción porcina ayudará a 

propiciar un menor deterioro ambiental, al disminuir la flora microbiana intestinal contaminante de 

aguas. En el presente trabajo se aborda la incorporación de ácidos orgánicos como suplemento en 

el agua de bebida del lechón destetado, para evaluar los efectos que tiene sobre el crecimiento y la 

salud digestiva.  

 

2 MATERIAL Y MÉTODOS 

Ubicación 

La parte zootécnica se llevó a cabo en una granja porcina comercial con capacidad de 2100 

cerdas en producción de ciclo completo cerrado, ubicada en Jalcocotan Nayarit. Está a una altura de 

457 metros sobre el nivel del mar, en las coordenadas 21° 46´ de latitud norte; 104° 88´ de longitud 

oeste. Su clima es cálido-húmedo con lluvias de junio a octubre con una precipitación promedio 

anual de 1,316.3 mm. La temperatura promedio anual es de 25.6 °C y la dirección de los vientos es 

moderada del sureste al noroeste (Instituto Nacional de Estadística y Geografía; 

https://www.inegi.org.mx). La granja porcina tiene un estado de salud aceptable, con PRRS en 

programa de control, incidencia moderada de Ileitis y Mycoplasma. En su programa de vacunación 

se incluye Parvovirus, Erisipela y Leptospira en cerdas; PCV2 y Mycoplasma en cerdas y lechón al 

destete. 

 

Análisis de laboratorio 

Los análisis de Biometría Hemática y pruebas de ELISA para Ileitis se realizaron en 

laboratorio comercial. Las pruebas bacteriológicas en el laboratorio de Biología Funcional de la 

Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Autónoma de Nayarit. 

 

Animales, diseños experimentales y variables medidas en lechones de pre-engorda 

Se utilizaron 100 cerdos machos castrados y 100 cerdas hembras de la raza tetrahibrida 

Yorkshire-Landrace-Duroc-Pietrain con un peso inicial de 7.3 ±0.5 kg y edad de 21 días de nacidos 

en etapa de destete, agua y alimento ad libitum durante 21 días experimentales (6ª semana de edad). 

Alojados en corrales de acuerdo a las recomendaciones de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM-

051-ZOO-1995 para la movilización de los organismos y la NOM-062-ZOO-1999 de 

especificaciones técnicas para la producción, cuidado y uso de los animales de laboratorio, contando 
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con registro de la Secretaría de Investigación y Posgrado de la Universidad Autónoma de Nayarit 

SIP23-066.  

La alimentación se realizó siguiendo los protocolos del alimento comercial en pellet, con los 

cambios de acuerdo con su peso en la pre-engorda. La adición de los ácidos orgánicos (AO) 

comerciales (ANIMALIA®; 28 % de ácidos cítrico, propiónico y acético) de acuerdo a las 

recomendaciones del productor fue de 350 mL en mil L de agua de bebida.  

Se formaron dos grupos experimentales cada uno con 100 lechones, se alojaron de 25 cerdos 

por corral con sexos separados, por lo que se formaron cuatro réplicas de 25 cerdos cada una en 

cada tratamiento: 

Grupo 1. 50 machos y 50 hembras con adición de ácidos orgánicos en agua de bebida 350 

mL en mil L. 

Grupo2. 50 machos y 50 hembras sin adición de ácidos orgánicos en agua de bebida. 

 

Comportamiento del crecimiento 

Peso final medido al final del periodo experimental a cada cerdo. 

Ganancia de peso total y promedio por día, considerando el pesaje final menos el pesaje 

inicial entre los días de experimentación. 

Consumo de alimento promedio por animal calculado de acuerdo a lo ofrecido rechazado en 

el grupo. 

Conversión alimenticia, será calculada con el consumo promedio por animal de acuerdo al 

grupo entre la ganancia de peso promedio por día. 

 

Toma de muestras para salud digestiva 

Al momento del destete (21 días de edad) y final del periodo experimental (42 días de edad) 

se tomarán las muestras rectales para los análisis de coliformes fecales. 

Al final del experimento se tomarán muestras sanguíneas para los análisis químicos 

sanguíneos. 

 

Análisis estadístico 

Los datos de las variables para crecimiento y salud digestiva se analizaron empleando un 

análisis de varianza para un diseño completamente al azar con covarianza. 

 

𝛾 = 𝑀 + 𝑡 + 𝑐𝑜𝑣𝑃𝐼 + ℰ 
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En el modelo se incluirá como efecto fijo los tratamientos (t) y la covariable Peso Inicial. Se 

empleará los softwares SAS y SPSS, obteniendo estadísticas descriptivas, análisis de varianza, 

prueba de medias ajustadas (LSMEANS Tukey) donde hubiera diferencias significativas. 

 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo a las variables consideradas para el comportamiento del crecimiento (Cuadro 1), 

se observó que cuando se adicionó AO al agua de bebida mejoró el peso final (1.7%), ganancia de 

peso total (3.4%) y promedio por día (3.3%), así como la conversión alimenticia (15.3%) (P <0.09); 

con un ahorro en el costo de la alimentación del 15.5%. Es importante señalar que la variación 

medida empleando AO es menos, situación importante al considerar lechones más homogéneos en 

el comportamiento del crecimiento. 

 

Cuadro 1. Promedios de las variables para crecimiento ajustadas con Peso Inicial. 

Variables Con AO Sin AO % CV Con AO % CV Sin AO Diferencias* 

Peso final* 14.383 14.146 11 13 0.238 

Ganancia de peso total* 7.052 6.814 21 25 0.238 

Ganancia promedio diaria* 0.336 0.325 21 25 0.011 

Conversión alimenticia* 1.048 1.208 
  

-0.161 

$MX por Kg ganado $26.61 $30.73 
  

-4.12 

*P<0.09 Probabilidad estadística ajustada con la Covarible Peso Inicial. AO: Ácidos Orgánicos. % CV: Coeficiente de 

variación estadística. $MX: Pesos mexicanos. 

 

En relación a la Biometría Hemática los análisis de los resultados mostraron diferencias 

significativas (P <0.05) solo en las variables relacionadas con los Glóbulos rojos, con un aumento 

al emplear AO en Eritrocitos (19.3%), Hemoglobina (21.9%), Hematocrito (16.2%, Hemoglobina 

Corpuscular Media (HCM) (4.7%) y Concentración de Hemoglobina Corpuscular Media (CMHC) 

(5.9%) (Cuadro 2). Con AO se mejora el estado de salud de los lechones al mejorar sus valores 

fisiológicos sanguíneos para la oxigenación. 

 

Cuadro 2. Valores de biometría hemática al inicio de la experimentación y al final con o sin AO. 

Valores  Inicio Con AO Sin AO 

Eritrocitos* X10¹²/L 6.23 6.52 5.26 

Hemoglobina* g/dL 10.92 10.48 8.18 

Hematocrito* % 37.53 35.15 29.47 

Hemoglobina Corpuscular Media* pg/Cel 17.50 16.05 15.30 

Concentración de Hemoglobina Corpuscular Media* g/dL 29.08 29.77 28.00 

Leucocitos Totales X10⁹/L 13.72 18.92 19.28 

Linfocitos % 35.67 40.00 41.17 

Monocitos % 2.67 3.17 3.33 

Eosinófilos % 2.00 2.17 2.83 
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Basófilos % 0.00 0.00 0.00 

Promielocitos % 0.00 0.00 0.00 

Mielocitos % 0.00 0.00 0.00 

Metamielocitos % 0.00 0.00 0.00 

Bandas % 1.33 1.50 1.83 

Segmentados % 58.33 53.17 50.83 

Blastos % 0.00 0.00 0.00 

Plaquetas X10⁹/L 639.00 457.50 311.33 

Vol. Plaquetario fL 9.38 9.45 9.98 

Ancho de distribución plaquetario  
14.28 14.12 14.02 

Procalcitonina % 0.54 0.43 0.30 

*P<0.05 Probabilidad estadística. AO: Ácidos Orgánicos. 

 

La gráfica 1 muestra como los valores de anticuerpos detectados por ELISA disminuyen y 

se mantienen durante la aplicación de AO en el agua de bebida, para posteriormente aumentar. El 

control de la respuesta inmunológica a una enfermedad es importante, con AO se mantiene una 

respuesta inmunológica hacia negativos, si consideramos que el punto de corte positivo para Ileítis 

es de 40 con ELISA.  

 

Grafica 1. Valores de anticuerpos presentes a Ileítis con la prueba de ELISA especifica. 

 
 

Cuando se valoró el conteo de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) en medios de 

cultivos Agar Método Estándar (ME) y Agar Mac Conkey (MaC), se observa en ambos cultivos una 

disminución de las UFC (Gráfica 2) de las 6 a las 9 semanas de edad del lechón en pre-engorda. En 

cerdos tratados con AO en agua de bebida, en el agar ME que detecta bacilos mesófilos aerobios y 

lactobacilos, en agar MaC crecen bacterias Gram negativas y enterobacterias como E. coli, se 

observa una disminución de este tipo de bacterias. En el lechón al destetar es alta la presencia de 
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UFC, lo que se observa con el empleo de AO es importante, ya que van disminuyendo las UFC, lo 

que dará un estado digestivo saludable en el lechón. 

 

Gráfica 2. Unidades Formadoras de Colonias en el lechón con tratamiento de Ácidos Orgánicos. 

 
 

Considerando los resultados presentados por Kruge et al. (2006) ellos concluyeron que los 

ácidos mejoran el crecimiento y la retención de nitrógeno, con efectos fuertes en la disminución de 

bacterias, similar a lo aquí reportado. Norgaard et al. (2014) justifica el uso de AO ya que acidifican 

los purines y el pH urinario mitiga emisiones de Nitrógeno; sin embargo, deja la duda de que pasa 

con los efectos en la mineralización ósea con el uso a largo tiempo. Para Nava et al. (1998) niveles 

entre 0.05 y 0.5% de AO es lo ideal para mejorar el comportamiento del crecimiento en el lechón 

destetado precozmente, en este trabajo la dosis de AO fue de 0.035%, es interesante probar más 

dosis y valorar en una futura investigación si mejora el efecto que ya se obtuvo con menor dosis. 

Liu et al. (2014) observaron que, al emplear AO en cerdas, hay un aumento en la 

digestibilidad de nutrientes y mayor absorción de Calcio, Fosforo y Proteína. Con los resultados de 

Liu et al. (2014) y Kruge et al. (2006) se fortalece la hipótesis de que el uso de AO mejora el 

comportamiento del crecimiento del lechón, disminución de enterobacterias y mejora la inmunidad 

humoral y de la mucosa. 

 

4 CONCLUSIONES 

Con la adición de 350 mL de AO en mil L de agua de bebida en lechón de pre-engorda 

mejoró el peso final (1.7%), ganancia de peso total (3.4%) y promedio por día (3.3%), así como la 

conversión alimenticia (15.3%) (P <0.09); con un ahorro en el costo de la alimentación del 15.5% 

y lechones más homogéneos en el comportamiento del crecimiento. Con AO se mejora el estado de 
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salud de los lechones al mejorar sus valores para Glóbulos rojos, disminución de enterobacterias y 

mejora la inmunidad de la mucosa. 
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