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No quieres que desate yo tus alas
st alas al fin para volar se Ricieron?

EL tiempo nada importa si los afios
comienzan a contar en cada enero

y el alma no envejece por el tiempo
sino porque se estanque en ¢l sendero.
Alma mia... jno te asusten [os cerros!
son solamente vida en el paisape...

quizd obsticulo azul, si tienes miedo.

Desata los caballos de tus suefios,
y no te importe nada si te estrellas con elips.

Wercedes Enssa de Bejarans,

A el alina de mi vida, Daniel



... "El dia de mafiana no sabemos si llegard;

lo peor del presente es el futuro

y uno de estos dias ya no habrd...

Pero me fie pedido que no me de por vencido
y lo haté con solo dejar caer una pista:
jConstruir! [Que bella es la vida!

Adert Ecnatecn,

A mi hermano Walter Jesus C. M., con amor, T

Tuda cllinae Cedills MHanadiaga.
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Se ha argumentado que el extracto de la planta desértica Yncea schidigera, puede tener un posible
efecto benéfico sobre parametros productivos en cerdos al disminuir las concentfaciones de
nitrogeno uréico sanguineo. El objetivo del presente estudio, fue determinar el efecto probable de
disminucion de los niveles de nitrégeno uréico sanguineo al adicionar el extracto de Yucca (EY)
arazdn de 65 ppm en la dieta para cerdas gestantes de una granja comercial; midiéndose también,
los niveles sanguineos de insulina y glucésa durante el primer (0-38 d.) y tercer tercio (76-114 d.)
de gestacion. Ademas, se midieron pardmetros como: lechones nacidos vivos, peso promedio al
nacimiento, lechones destetados, peso promedio al destete e intervalo destete-ler servicio. Por
medio del analisis de quimica sa-.ﬁguinea y radio inmuno ensayo se encontrd una disminucién en
las concentraciones de nitrogeno uréico sanguineo y un aumento en las concentraciones de
insulina sanguinea, respectivamente, para las cerdas experimentales (}1 = 25) al compararlas con
las cerdas testigo (n = 25), observandose este efecto en ambos tercios de gestacion. Respecto a
los parametros productivos, un aumento en el nimero de lechones nacidos vivos (p < .05) fue
observado para las cerdas tratadas con EY al compararse con las cerdas testigo. El nimero de los
lechones al destete fue ligeramente mayor para las cerdas alimentadas con la dieta adicionada con

EY, mientras que su intervalo destete-ler. servicio fue menor.



INTRODUCCION

La porcicultura intensiva como actividad tendiente a la alta tecnificacion, se integra en sus
distintas etapas de acuerdo al desarrollo biolégico de los animales; iniciando con el servicio ya
sea por inseminacion artificial (IA) o monta natural (MN), gestacion, maternidad, lactancia,
preiniciacién, iniciacion, crecimiento y finalizacion, incluyendo la produccién de alimentos
balanceados, dando ractones especificas a cada etapa y eventualmente la transformacion de la
carne; lo cual define sistemas de produccion de ciclo completo. Esta, surge a partir de los setenta,
R desde entonces debido a la necesidad de abastecimiento de carne para la alimentacion del
hombre a bajo costo, vive un proceso de dinamizacidén, lo que ha provocado lineas de
investigacion dirigidas a la bisqueda de productos no éonvencionales, pero potencialmente

utilizables como alimento para cerdos (21, 41, 46).

Actualmente la produccién de cerdo esta dictado por la eficiencia y productividad, mismos que se
intentan elevar de manera continua en un contexto de . presidn econdmica, no solo regional o

nacional, st no también internacional como una consecuencia del mercado globalizado (10).

En términos productivos, cada etapa se deﬁne 'por las éaracteristiycas de los insumos utilizados, y
en términos bioldgicos sobre la base de manipular la adaptaciéq de los animales en funcié;l de
sus caracteristicas genéticas- y las variables ﬁsiolégica-s que se manifiestan segin la etapa de
desarrollo en que se encuentren. Cada etapa tiende a desarrol'larse en ciclos uniformes y

continuos, y con grupos de animales genéticamente homogéneos, de tal manera que las cerdas se

puedan prefiar, parir, lactar, etc., en una estructura de organizacion que permita poder ofrecer



cada semana un namero determinado de animales al mercado, obteniendo asi un flujo de

produccién (3, 10, 28, 35).

Una etapa esencial dentro del ciclo productivo, es la reproductiva. Por ejemplo, si por cada cerda
se incrementa el nimero de léchones nacidos vivos y a su vez hay aumento de la eficiencia en la
etapa de lactancia, es decir se logra un mayor nimero de lechones destetados o bien; si se
disminuyen los costos de alimentacién, mano de obra e instalaciones para la etapa reproductiva,
gestacion, lactacion e intervalo destete-ler. servicio, se podria disminuir el costo del lechdn
destetado (3, 4, 10).
“Por lo tanto, el manej; de pie de cria se convierte en el determinante sobre el cual se van a
planear los parametros productivos, y de esta manera definir el sistema de control sobre el
proceso de salud y el régimen de alimentacion idoneo tanto en términos de costos como de

eficiencia alimenticia (14, 61).

- Debido a que la porcicultura intensiva conlleva a sis.temaé de ‘confinamiento de poblaciones
aensas, provoca que el manejo de las excretas -cionstituya- un problema de contaminacion
ambiental el cual puede afectar negativamente a la misma produccion po-r'cicola. El estiércol
producido en estos sistemas presenta un doble problema: por una parte genéra una contaminacion
del aire por olores debido a que el amoniaco (NH3) es el mayor contaminante asociado con

excretas animales, ademas de producirse grandes cantidades de solidos orgénicos (10, 33, 52).



Se sabe que la presenc;ia de amoniaco en el medio ambiente puede afec_tar otros aspectos de la
produccion. Por ejemplo, para lograr un programa reproductivo eficiente, es importante que las
cerdas primiparas muestren celos periédicos y su servicio lleve a la concepcion. Las cerdas
primiparas criadas en confinamiento muestran retrasos para alcanzar la pubertad'y una mayor
frecuencia de anestros. Esto puede ser debido a la presencia de NH; y su efecto negativo

directamente en la salud de los animales como en su eficiencia productiva (33, 59, 61).

Existen muchos reportes que hablan de la reduccion del estado de salud y desarrollo del cerdo, en
condiciones ambientales pobres durante su periodo de crecimiento. Investigaciones recientes han
mostrado que inclusive duraciones extremadamente cortas de exposicion al amoniaco pueden ser

dafiinas (11).

Cuando el animal consume su racion, el contenido de proteina en ééta és hidrolizada a péptidos y
aminoacidos por las enzi-mas digestivas (cuadro No. 1), y los aminoacidos, son degradados a
acidos orgz’micoé, bidéxido de carbono y amoniaco. Cuando lc»>s‘ aminodcidos sobrepasan las
necesidades metabdlicas para sintetizar proteinas y otras biomoléculas no pueden almaqenarse,
pero tampoco pueden excretarse; los aminodcidos excedentes se utilizan como combust.ible
metaboélico. La mayoria de los grupos amino de talés aminoacidos sobrantes se convierten en
urea, mientras que sus esqueletqs carbonados se transforman en acetil-CoA, piruvatq, 0 en uno de
los intermediarios del ciclo del cido citrico. ‘Asi pues, a partir de dichos aminbécidos I-Jueden

formarse acidos grasos, cuerpos cetdnicos y glucosa (29, 54).



Consecuentemente el amoniaco debe ser convertido a urea (nitrégeno uréico sanguineo o BUN

del inglés; Blood Urea Nitrogen), con la finalidad de destoxificar al organismo (29).

Cuadro No. 1.

Principales enzimas digestivas de proteinas y péptidos.

Las proenzimas

correspondientes se muestran en paréntesis. *

Origen Enzima Activador | Substrato Funcidn catalitica o productos

Estomago  Pepsina HCl Proteinas y Rompen los enlaces peptidicos
(pepsindgeno) polipéptidos | adyacentes a los aminoicidos

aromaticos

Pancreas | Tripsina Entero- Proteinas y Rompe los enlaces peptidicos

exocrino | (tripsindgeno) peptidasa | polipéptidos | adyacentes a la arginina o lalisina
Quimotripsina Tripsina Proteinas y Rompen las uniones peptidicas
(quimo- polipéptidos | adyacentes a los aminoécidos
tripsinégeno) aromaticos
Elastasa Tripsina Elastina, y Rompe los enlaces adyacentesa los
(proelastasa) Tripsina otras prot, aminodacidos alifaticos
Carboxipeptidasa | Tripsina Proteinas y Separa los  carboxiaminoacidos
A (procarboxi- polipéptidos | terminales con cadenas laterales
peptidasa A) "l aromaticas o alifaticas ramificadas
Carboxipeptidasa | Tripsina Proteinas y Separa los carboxiaminoicidos
B (procarboxi- polipéptidos | terminales con cadenas laterales
peptidasa B) bésicas : ) :

Mucosa | Aminopeptidasas Polipéptidos | Separan el aminoacido N-terminal

intestinal del péptido
Dipeptidasa Dipéptidos ~ | Dos aminoacidos

* Tomado de Ganong, W. F. (1990).
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Altos niveles de NH; pueden exceder la habilidad corporal para destoxificarse siguiendo la via de
convertir el NIl; a urea, lo cual puede afectar los procesos reproductivos, aumentar la
susceptib%lidad ;1 enfermedades, y disminuir la eﬂciencia‘alimenticia; pres'entando_,, en estos dos
Gltimos casos, mas riesgo para los cerdos en etapas iniciales de crecimiento que para los cerdos

proximos al sacrificio (33, 59).

Algunas formas de control para estos problemas, es mediante el uso de métodos modernos que ha
aportado la biotecnologia hacia el sector pecuario, donde se involucra el uso de bacterias
productoras de écidé lactico, enzimas y extractos de plantas con el fin de obtener productos
naturales que al utilizarse brinden un mejor ambiente, por una parte al reducir las concentraciones

‘de amoniaco en excretas, y disminuir a su vez los niveles de BUN, repercutiendo en forma

_ positiva sobre la productividad de una explotacién (27, 30, 42, 47, 59).

Se ha sugerido el uso de un producto biotecnoldgico de origen natural, un método de control que
ha sido particularmente utilizado con éxito para disminuir concentraciones de amoniaco, sulfuro
-de hidr()geno y otros gases en instalaciones productivas comérciales, asi como en aquellas que
cbnﬂnaﬁ animales de compaiiia. Se trata del extracté de Yucea schidigera; el cual ademas, ha
sido empleado en la elaboracion de sustancias enraizadoras, como dispergénte de productos
agroquimicos, como medicina para el control de artritis, para la obtenciéﬁ de anticonceptivos,

como espumante de gaseosas, asi también en la industria cosmética (8, 65).

i




Esta especie de Yucca, podria ser capaz de proveer un efecto adecuado contra la formacion de
amoniaco y sulfuro de hidrogeno, principales responsables de los malos olores derivados de las

excretas animales, ademas ..e reducir el BUN (51).

Las concentraciones de amoniaco en el medio ambiente son influenciadas de manera significativa
por los sistemas de alimentacion de instaiaciones productivas. Algunos reportes consideran que
los sistemas de alimentacion ad libitum presentan mayores concentraciones de amoniaco en

medio ambiente que los sistemas de alimentacion restringida (10, 33).

Otra forma de controlar el amoniaco ambiental y los niveles de nitrogeno uréico sanguineo o
BUN, es mediante la concentracion de los ingredientes en la racion; estudios recientes mencionan
la importancia de reducir el contenido de nitrogeno en la dieta, poniendo especial atencion a los
requerimientos  nutricionales del animal, con la finalidad de reducir las concentraciones de
amoniaco tanto ambiental como sanguineo, produéiendo a su vez, un decremento en la

concentracion de urea en los fluidos corporales y valores mas bajos de BUN (10, 29, 33).



Digestion de las proteinas y Nitrégeno Uréico Sanguineo (BUN)
Las proteinas estan formadas por aminoacidos que se unen entre si por enlaces peptidicos, un

enlace tipico es el siguiente (26):

NH, H NH, H

| | ] |
R- CH—CN—CH—COOH © R~CH-C-N-CH-COOH + H;0
I | .

0 R 0O R

Un ion hidroxilo de un aminoacido y un ion de hidrogeno del aminoacido siguiente forman el
enlace; asi pues, los aminoacidos de la cadena de la proteina estan unidos por condensacion y su
digestion se debe al efecto opuesto de la hidrolisis, ya que las enzimas proteoliticas devuelven el

agua a las moléculas de proteinas para separar los aminoacidos que las componen (26).

La digestidn de las proteinas inicia en el estomago, donde la pepsina una importante enzima
péptica, alcanza éu mayor actividad con valores de pH de 2.0 a 3.0, y se vuelve inactiva cuando el
pH supera el valor de 5.0. Como muchas de las otras enzimas encargadas de la digestion de las
proteinas (cuadro No. 1), la pepsina es secretada en forma de precursor inactivo (proenzima) y es
activada por el acido clorhidrico que es producido Ay secretado por las glandulas oxinticas (o
gastricas) que ademas secretan pepsinogeno, factor intrinseco (sustancia esencial para la
absorcion de ia vitamina Bi2 en el ileon), y moco, estas células se en.cuentran en las superficies
interiores del cuerpo y fondo gastrico, constituyendo al rededor del 80% del estébmago, ya que el
resto lo ocupan las glandulas piléricas que secretan sobre todo moco y cierta cantidad de

pepsinogeno (22, 26, 44).



La pepsina hidroliza las uniones entre los aminoacidos aromaticos (aminoacidos que contienen
anillos aromaticos), como la fenilalanina o la tirosina, de manera que los productos de la

- digestién péptica son polipéptidos de muy diversos tamafios (22, 44).

Las enzimas proteoliticas del pancreas y de la mucosa intestinal digieren ain mas los
polipéptidos ya formados en el estomago. La tripsina, la quimotripsina y la elastasa actan sobre
las uniones peptidicas interiores de los polipéptidos (fig. 1) y reciben el nombre de
endopeptidasas. Las carboxipeptidasas del pancreas y las aminopeptidasas del borde en cepitlo
(células de la ﬁucosa del intestino delgado, formad.o por microvellosidades que recubren su
superficie apical), son exopeptidasas que hidrolizan los aminoicidos en las terminales
carboxilicas y aminicas de los polipéptidos. Algunos aminoacidos libres son liberados en la luz
intestinal, pero otros, en las superficies celulares por las aminopeptidasas y dipeptidasas del borde
én cepillo de las células de la mucosa. Algunos dipéptidos y tripéptidos son transportados
activamente al interior de las células intestinales e hidrolizados por peptidasas intracelulares,-
entrando los aminoicidos a la corriente sanguinea. Por consiguiente, la digestién final a
aminoacidos ocurre en tres sitios: la luz intestinal, el borde en cepillo y el citoplasma de las

células de la mucosa (22, 24).

Después de la ingestion de una racién proteinica, hay una elevacion transitoria franca en el
contenido de nitrégeno aminico en la sangre portal, la absorcion de los aminoacidos es rapida en
el duodeno y el yeyuno, pero lenta en el ileon. Aproximadamente 50 % de las proteinas digeridas

provienen de los alimentos ingeridos, 25 % de las proteinas de los jugos digestivos y 25 % de las



células mucosas descamadas. Solo 2 a 5 % de las proteinas en el intestino delgado no son

digeridas ni absorbidas (22).

El mantenimiento de concentraciones constantes de aminoacidos plasmaticos circulantes entre
cada comida depende del balance neto entre la liberacion de las reservas pr.oteica endogenas y su
utilizacion por diversos tejidos. El misculo e higado, desempefian papeles importantes en la
determinacion de los niveles circulantes y del recambio de aminoacidos. La alanina y la
glutamina constituyen mas del 50% del nitrogeno total en o-aminoacidos liberado del tejido
muscular; y en contraste a esa excrecion significativa, capta cantidades pequefias de serina,
cisteina y glutamato de la circulacion. En el higado, las enzimas del ciclo de la urea disponen del
nitrogeno sobrante; éste capta en forma consistente del plasma grandes cantidades de alanina y
glutamina, que son aminoacidos predominantes liberados por el mésculo. El rifidn, es la principal
fuente de serina; ademas el rifion libera cantidades pequefias pefo significativas de ale;nina, y
capta glutamina, prolina y glicina d'e la circulacion. En el caso del intestino, la mayoria de los
grupos amino de la glutamina son liberados desde ese tejido como alanina o como amoniaco libre

(12, 31, 44, 56).

Asi en general, existe una relacion estrecha entre las excreciones de aminodcidos desde el
musculo periférico y su captacion por los tejidos esplacnicos, como se muestra én la figura No. 2.

(44).



Figura No. 1. Estructura de un pentapéptido. Los enlaces peptidicos aparecen sobre fondo
coloreado. *

Extremo amino-terminal

+ NH;

HO-CH,;—CH Serina

Glycina

|
HOD CH,-CH Tyrosina

Alanina
CH;, |
“S>CH-CH,~CH " Leucina
‘CH;s | ’

COO°
Extremo carboxilo-terminal

* Tomado de Lehninger, A. L. (1979).

La conversion oxidativa de muchos aminoacidos en sus correspondientes a-cetoacidos ocurre en
el higado y riiién de mamiferos, la mayor parte de estos aminoacidos, pero no todos, son

substratos para la transaminacién oxidativa, reaccion en la cual un grupo amino pasa de un acido



1

aminado a un o-cetoacido, formandose un nuevo aminoacido y un nuevo a-cetoacido; no se
produce en ningin momento amoniaco libre y la reaccidon es reversible. Dos transaminasas,
generalmente catalizan los grupos a-amino de muchos aminoacidos-al a-cetoglutarato para que

se transformen en amonio (12, 31, 44, 54).

figura No. 2. Intercambio interorganico de aminodcidos durante el periodo posterior a la
absorcidn de alimentos. Se muestra el papel clave de la aldnina en la xcrecién
de aminoacidos del misculo y del intestino y en su captacion por el higado.*

—INH,
. C) NG
exebw e Rmon\

val liig
/’ /g Ser
. Intestino )i’.
Urea
Ala ¢ ;Z Glucosa -

Misculo Higado

*Tomado de Murray, R. K.; Mayes, P. A. (1990).



El amoniaco (NHj) es I'Jroducido constantemente en los tejidos, pero ademés una considerable
cantidad es producida por las bacterias intestinales, tanto a partir de las proteinas de la dieta,
como de la urea presente en ios liquidos secretados en el aparato digestivo. Este amoniaco es
absorbido en el intestino y pasa a la sangre de la vena porta, la cual caracteristicamente contiene
concentraciones mayores de amoniaco que la sangre de la circulacion general. En circunstancias
normales, el higado elimina eficientemente el amoniaco de la sangre porta, transforméndolo a
urea o nitrogeno uréico sanguineo (BUN), de manera que la sangre que sale de éste (y, de hecho
toda la sangre periférica), esta exentz; de amoniaco. Esto es esencial, ya que aun diminutas

cantidades de amoniaco son tOxicas para el sistema nervioso central ( 29, 31, 44, 56).

Krebs y Henseleit, fueron los bﬁmeros en estudiar la for'macién de urea en los tejidos animales.
Observaron, que el higado de rata podia convertir CO; y NH; (2 moles/2 moles de CO;), a urea
administrando algunas fuentes de energia (acido lactico y glucésa.), ya que era necesario. Al
inicio de los afios 30’s, Krebs adiciond ornitina y amonio a preparacionés de cortes de higado
observando un notable aumento en la produccion de urea, inclusp_ a concentraciones bajas del
aminoacido. Se sabia ya que la arginasa catalizaba el paso de arginina a ornitina con la liberacion
de urea. Posteriormente adiciono también citrulina (aislado de Citrullus), provocando la misr_na
reaccion. Postuld entonces, que la urea se sintetizaba.en un proceso ciclico donde intervenian
como intermediarios la ornitina, la arginina y la citrulina. Determinandose mas tarde_, el resto de

intermediarios del ciclo que lleva su nombre (12, 31).

Asi, la formacion de urea es en parte un proceso ciclico, el cual requiere en total de 3 moléculas

de ATP (Trifosfato de Adenosina), dos de los quales son convertidos en ADP (Difbsfato de



Adenosina) + Pi (Ortofosfato) y una en AMP (Monofosfato de Adenosina) + PPi (Pirofosfato), la
participacion sucesiva de S en'zimas que. catalizan todas las reacciones: Carbamil-fosfato
sintetasa, _Ornitiﬁa transcarbamilasa, Acido argininsucc_inico simetasa,l Argininsuccinasa 'y
Arginasa; 6 aminoacidos: N-acetil-glutamato (que funciona como activador enzimatico y no
como un intermediario), aspaﬁato, arginina, ornitina, citrulina y argininsuccinato (funcionando
todos como transportadores de atomos), que en ultimo término se vuelven urea. Dos de ellos
(aspartato y arginina), existen en las proteinas, mientras que los 3 restantes (ornitina, citrulina y
argininsuccinato) no. E! principal papel metabolico de estos 3 Gltimos aminoacidos es, en los
mamiferos, la sintesis de urea (12, 31, 44, 54, 56).

Durante la sintesis d-; urea, no hay pérdida ni ganancia neta de ornitina, citrulina,
_argininsuccinato o de arginina; sin embargo, el amoniaco, et CO;, el ATP y el aspartato si son
consumidos. La estequiometria de la sintesis de urea es la siguiente (44, 54):

CO; + NHy + 3ATP + aspartato + 2H;0 =

urea +2 ADP +2Pi + AMP + PPi + fumarato

Enla mayoria de los vertebrados terrestres, parte del é}noniaco {NH3) que se forma a partir de la
degradacion de los aminoacidos se utiliza en la biosintesis de los compueslo;nitrogenados y el
excedente se transforma en urea y posteriormente se excreta. En aves y reptilés terrestres, el NHs
-se convierte en acido drico para la excrecidon, mientras que en muchos animales acuaticos la
excreciér.l se realiza en forma de NHs. Denominindosele a estas tres clases de organismos,

ureotélicos, nuricotélicos y amonotélicos, respecti\}amente(ll 40, 54).



Aunque el amoniaco puede ser excretado como sales de amonio (particularmente en estados de

acidosis metabolica), la mayor parte es eXcretado como urea, el principal componente

nitrogenado de la orina (44).



La Insulina y el metabolismo de la Glucosa
El metabolismo y crecimiento animal pueden estar regulados en forma compleja por algln centro
de coordinacion. Las hormonas en particular pueden servir para coordinar las diversas actividades
relacionadas con una funcion especifica. Por ejemplo, se sabe que las células del higadd de un
animal almacenan una cantidad considerable dé glucogeno que sirve para regular la glucemia,
principalmente mediante la interaccion de diversas hormonas sobre enzimas de las células
“hepaticas. Después de una ingésta copiosa hay abundancia de glucosa en la sangre. Aunque el
cuerpo puede aumentar la cantidad de glucosa disponible produciéndola a partir de substancias
como aminoacidos (gluconéogénesis) o recurriendo a sus reservas de glucdgeno (glucogendlisis).
El nivel elevado de glucosa origina secrecion de insulina, que pasa a la sangre desde las células
" B de los islotes de Langerhans (grupos de células distribuidas por todo el pancreas). La insulina
tiene importantes funciones en la regulacion del metabolismo intermediario de los carbohidratos,
acidos grasos y las proteinas debido a que los efectos de ésta son generalmente promover vias
anabolicas para carbohidratos y formar glucogeno, grasé para formar triglicéridos y aminoacidos
para formar proteinas. Concretamente, aumenta la actividad de s_intesis de enzimas para la

glucogénesis, lipogénesis, y sintesis de proteinas (6, 16, 22, 26-, 44, 67).

Por su accion estimulante en la glucdlisis, la insulina induce a la formacion de monomeros para la
sintesis de macromoléculas; una accion importante de la hormona es que promuevé la entrada de
glucosa, de algunos otros azicares y aminoacidos en las células musculares y adiposas. Esta
estimula el transporte transcelular de azicares y aminoacidos; inclusive. estimula la fosforilacion
intracelular de glucosa por la glucoeinasa, debido a que atrapa la glucosa fosforilada dentro de las

células. La union de insulina a sus receptores induce la rapida fusion de unas vesiculas a la
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membrana plasmatica; estas vesiculas contienen los transportadores de glucosa y se focalizan
justo bajo la membrana plasmatica de las células. La exocitois de las vesiculas y la activacion de
los transportadores explican el aumento en el transporte de glucosa. De aqui que el nivel de
glucosa en la sangre disminuye por efecto de la insulina (llamado efecto hipog]ucémiéo). A
diferencia de ésta, la hormona glucagon, pro-ducida por las células A de los islotes de
Langerhans, es una hormona catabolica ya que moviliza las reservas de glucosa, acidos grasos y
aminoécidos a la sangre. Por lo tanto las dos hormonas son reciprocas en su accion global y son

secretadas reciprocamente en la mayor parte de las circunstancias (6, 15, 22, 67)

La insulina fue la primera hormona proteica aislada y la primera proteina cuya estructura logré
“establecerse. La estructura de la molécula de insulina es conocida en términos de su secuencia de

aminoacidos como se puede observar en la figura No. 3 (6, 15, 22).

Figura No. 3. Secuencia de aminoéacidos de la insulina porcina. *

Cadena A

Gli-le- Val-Glu-Gin-Cis-Cis-Tre-Ser-1le~Cis-Ser-Leu-Tir-Gln-Leu-Glu-Asn-Tir-Cis-Asn
i 23 4 5 6 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 21

s ' s
Cadena B \ /
' s

S
Fen-Val-Asn-Gln-His-Leu-Cis-Gli-Ser-His-Leu- Val-Glu-Ala-Leu-Tir-Leu-Vai-Cis-Gli-Glu-Arg-Gli-Fen-Fen-Tir-Tre-Pro-Lis-Ala
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

* Tomado de Ganong, W. F. 1990.

La insulina es un polipéptido constituido por dos cadenas de aminoéacidos enlazadas por puentes

disulfuro (fig. 3). Existen pequenas diferencias de especie a especie en los aminoacidos que



componen la molécula. La insulina porcina difiere de la humana en solo un residuo aminoacidico

y tiene antigenicidad baja (15, 22).

El plasma contiene una variedad de substancias con actividad tipo insulina, ademds de esta
hormona. Si se mide la actividad tipo insulina mediante determinacion de’la captacion de glucosa
y del intercambic de gases en el tejido adiposo, los anticuerpos antiinsulinicos suprimiran
solamente ‘7% de la actividad plasmatica de insulina, sin embargo, estos anticuerpos no afectaran
la proporcion restante de 93% que se ha llamado actividad tipo insulina no suprimible
(ATINS). Aproximadamente 5% de la ATINS se debe a factores polipeptidicos del crecimiento
(somatomedina) que tiene actividad de tipo insulinico. Esto incluye dos factores de crecimiento
tipo insulina FCTI-1 y FCTI-2, los cuales en estructura se parecen a la insulina. La restante
(88%) ATINS es debido a un material de elevado peso molecular a veces llamado proteina tipo
insulina no suprimible (PTINS), cuyo origen y significado no se conocen. Cabe menci-onar que
aun en presencia de ATlN‘S, se.requiere acciéon adicional de la insuiina para conservar el

metabolismos de la glucosa dentro de limites normales (22).

La insulina ademas de controlar el nivel de glucosa en sangre, s un factor de crecimiento. para
muchas células como los ﬁbroblavstoé Algunas acciones de la {nsulina ocurren en cuestion de
segundos o minutos,_ mientras que otras como el crecimiento celular y sintesis de DNA, proteinas
y lipidos requieren horas para desarrollarse. Por lo tanto, parece que después de haberse fijado la
insulina a su receptor, inicia muchos y diversos fendmenos intracelulares, debido a que los
receptores de insulina se encuentr‘én sobre diferentes células en el organismo, incluyendo aquellas

en que la insulina no aumenta la captacion de glucosa, ver cuadro No. 2 (15, 22, 26).



18

Cuadro No. 2.  Efecto de la insulina sobre la captacion de glucosa en tejidos en los cuales ha
sido investigado.*

Tejidos en que la insulina facilita la Tejidos en que la insulina no facilita
captacién de glucosa. Ia captacion de glucosa

Musculo esquelético hipdfisis ' Encéfalo (excepto probablemente parte del
musculo liso aorta hipotalamo)

musculo cardiaco cristalino mucosa intestinal

glandula mamaria fibroblastos tubulos renales

tejido adiposo leucocitos eritrocitos

* Tomado de Ganong, W. F. (1990).

Muchos efectos de promocion de crecimiento de la insulina quiza son mediados por el receptor
para el FCTI-1 o IGF-1 (del “inglés: Insulin Like Growth Factor-1). Este, parece ser un
regulador primario del crecimiento de un organismo; es .producido principalmente por el higado,
en respuesta a la secrecion de la hormona del crecimiento por la glandula pituitaria. La habilidad

para estimular el crecimiento es mayormente mediada por el IGF-1 (15),

Debido a que esta hormona (IGF-1) es similar en estructura y secpencia a la insulina, co_r.nparten
un namero de propiedades; incluyendo peso molecular y la actividad de tirosin-quinasa, esto es,
los dominios de tirosina quinasa del receptor estan localizados en la parte citoplasmatica de _las
cadenas f3. Los centros de union de la insulina estan eh las cadenas o, en la parte extracelular de
la membrana (fig. 4). La union'de insulina promuéve la actividad tirosina quinasa del receptor y
el receptor activado fosforila dos residuos de tirosina en la misma cadena que el centro cat-alitico
(fig. 5). Otra consecuencia clave de esta autofosforilacion es que la actividad quinasa se

promueve inclusive si la insulina se disocia del receptor. Es importante mericionar que cada




hormona (insulina e 1GF-1), se une 100 veces menos estrechamente a los otros receptores que 2

sus propios receptores (15, 22).

La mayoria de los tejidos tienen la capacidad de metabolizar la insulina, pero mas de 80% de la
insulina secretada normalmente es degradada en el higado y los rifiones. Se han descrito tres
sistemas inactivadores de la insulina. Dos de etlas rompen las uniones disulfuro en la molécula;
uno enzima'ticamente y el otro no enzimaticamente, y uno separa las cadenas peptidicas. Se
acostumbra agrupar a las enzimas causantes de la inactivacion de la insulina con el término

“insulinasa” (22).

El IGF-1 es una hormona refacionada con la regulacion del crecimiento. Estudios realizados por
Lamberson et. al. (1995), demuestran que el factor de crecimiento tipo insulinico se encuentra
influenciado por factores como la edad y el sexo en los cerdos; observando una relacion Apositiva
entre la coucentracion de 1GF-1 y el crecimiento, particularmente durante las etapas de
crecimiento; pero con respecto a los rasgos reproductivos; no encontraron ninguna relacion entre

éstos y las concentraciones de IGF-1 (39),
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Figura No. 4. El receptor de insulina consta de dos cadenas o y dos B. Los lugares de unién a la
insulina estan en la parte extracelular de la membrana plasmatica y los dominios

de la tirosina quinasa en la parte citoplasmatica.*

THXH NHs

PARTE
EXTRACELULAR

Dominio nco

Cadenas o en cisteina
coo =/ €00

PARTE,
CITOSOLICA .
Dominio de tirosina

Cadenas 8§ < quinasa

* Tomado de Stryer, L. (1990).

Figura No. S. Activacion de la funcién tirosina quinasa del receptor de insulina por autofosforila-
cion.* .
PARTE i‘h\sulina
EXTRACELULAER

_. Beceptor’
de msulina

CITOSOL o Sctividad catalitica inicia-
o e

) Dominio da por unién de la insulina
de ticosina-quinasa

ATP
o <}ABP

Actividad cataliti-
ca aumentada in-
dependiende de 1a

unian ds inzulina

* Tomado de Stryer, L. (1990).
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El Género Yucca L.

El género Yucca L. (clasificador Linneo), es.un grupo de plantas desérticas que pertenecen a la
- familia Agavaceae, se encuentra distribuida principa\men;e en los desiertos de México y los
Estados Unidos. Se compone de 45 especies apréximadamente, de las cuales la Yucca schidigera -
ha sido utilizada ampliamente en productos alimenticios. Sus retofios, dieron a los indios fuertes
fibras para tejer y atar, y cuando cocinaban en hoyos los centros basales de las ramas, eran una

nutritiva comida (8, 9, 34).

Apartir de 1965, fue aprobado su uso sin restriccion en alimentos para humanos. Actualmente la
clasificacion de la Yucca es de tipo grass (esto es, recomendado como seguro), para alimento

tanto humano como para animales (47, 52).

| Al extracto de Yucca schidigera (EY), comercialmente se le conoce bajo los nombres de
Sevarin®; Micro-Aid® Proceso de los Distribuidores, Porterville, CA; Deodorase® Alltech,
Nicholasville, KY, entre otros. Este; ha sido utilizado en la produccion animal pues se cree que
es‘capaz de proveer un efecto adecuado contra la formacién de amoniaco y sulfuro de hidrogeno,
gases tc’»;icos‘y principales 'responsables de los malos olores derivados de las excretas animales

(51, 69).

El principal componente que se obtiene de [a planta Yucca, son las sarsaponinas o saponinas
(un grupo de glicosidos esteroidales). Las saponinas son sustancias con propiedades de jabon, de
donde reciben su nombre; del latin sapo, jabon. Se conocen varias saponinas de tipo esteroide,

entre ellas los glicosidos cardiacos y varios mas que por hidrélisis dan origen a las sapogeninas
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(substancias libres de azicar). Estas substancias se encuentran en las plantas unidas a uno o
varios azucares, formando lo que se llaman saponinas o glicosidos. Pocas veces se hace el
esfuerzo de aislar las saponinas. Generalmente lo que se hace es tratar con 4cidos minerales a la
planta que los contiene para hidrolizarlos, éxlseguida se lava con agua para quitar el acido y
eliminar el azécar, el residuo insoluble en el agua se seca y se extrae con hexano, al evaporar el
disolvente se obtiene la sapogenina cruda. La posibilidad de convertir a las sapogeninas’
esteroidales en esteroides utiles, se conocid hasta que Russel Marker en 1940, descubrio el
procedimiento para degradar la cadéna lateral. Por este procedimiento se logrd transformar la
sarsapogenina en acetato de pregnenolona. El producto asi obtenido, la pregnadienolona se
convierte en progesterona substancia que es idéntica a la hormona del embarazo. Los derivados
del pregnano obtenidos por medio de esta degradacion son convertibles no sélo en progesterona,
sino que se pueden transformar en hormonas sexuales, corticoides y en innumerables compuestos

utiles (49).

Ciertas hormonas esteroidales naturales y esteroides de plantas tienen estructura quimica similar
a esteroides como el colesterol, estrona, testosterona, cortisona y hexaesterol,. que generalmente
aumentan la digestion in vifro posiblemente por la acciéon como un agente humidificador, La
-sarsaponina (fig. 6) consiste principalmente de sarsépogenina y smilagenina, que son glicosidos
esteroidales provenientes de la planta Yucca, la sarsaponina ha sido utilizada comercialmente
para estin1ulér la fermentacién anaerdbica de materia organica en sistemas de tratamiento de
desperdicios bioldgicos. Al mejorar la fermentacion anaerdbica en el rumen, pudiera incrementar
1a utilizacion de alimento por el ganado, mejorando a su vez la eficiencia de utilizacién de

nutrientes por los rumiantes (23, 49, 60).
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Algunos estudios demuestran efectos estimulatorios de la adicién de sarsaponina en dietas para
cerdos en iniciacion y desarrollo, para novillos castrados en crecimiento, aumentando la ganancia
de peso. En pollos para engorda redujo la mortalidad, y disminuy6 los olores de NHj en lagunas,

estanques y granjas (17, 51, 65).

Figura No. 6. Estructura molecular de la sarsaponina o sapogenina. *

* Tomado de Romo de V. A. (1985).
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Efecto del Extracto de Yucca (EY) sobre el amoniaco (NH;) atmosférico proveniente de
excretas.

El amoniaco ha sido estudiado como indicativo de los problemas medic-ambientales y su
influencia sobre el bienestar de los cerdos y del hombre. Existen muchos estudios que hablan de
la reduccién del desarrollo y estado de salud del cerdo en periodos de crécimiento, cuando las
condiciones medio~-ambientales son pobres; investigaciones recientes muestran que la exposicion
de cerdos a SO ppm. de amoniaco (NH3) por 20 minutos por dia en cuatro ocasiones solamente,

reducen seriamente el desarrollo de los animales entre la etapa de Jos 37 y 90 Kg. de peso vivo

).

En produccion animal, es necesario dar raciones que contengan proteina de alta calidad en las
correctas cantidades. La alta influencia def contenido de proteina en la dieta sobre el nivel de
NH; atmosférico, enfatiza la necesidad de controlar el exceso de nitrogeno en la dieta,Alo cual
requiere.dé especial atencion en éuanto a precisar la conjugacion de la suplementacion y
requerimiento. Existe interés en considerar otros materiates dietarios que puedan modificar las
emisiones de amoniaco de las excretas. El producto més estudiado es el extfacto de Yucca (EY),
él cual ha demostrado dar una reduccion sustancial en el amoniaco atmosférico aunado a un

mejor desarrollo animat (11, 17, 19, 25).

En un estudio realizado en Holanda, concluyeron que un método efectivo en la reduccion de
amoniaco atmosférico pudiera ser el uso de EY en las dietas para animales (cerdos, bovinos,.
aves). Como ejemplo de un pais que esta adoptando una produccion intensiva de cerdo, esta

revision detallada en Holanda, muestra que los niveles de amoniaco pueden ser extremadamente
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altoé; se calculan por Km? un promedio de 435 personas, 138 vacas, 412 cerdos y 2765 aves. I;os
niveles y la frecuencia de su ocurrencia son -mucho mas alt‘os que como se creia y existe una
necesida'd de r;aducirlos ya que tienen consecuencias tanto en los cerdos como en la gente;
considerando entre otros métodos, el uso de Extracto de Xucca schidigera en la dieta, para

disminuir los niveles de amoniaco atmosférico y mejorar el desarrollo animal (11).

Por otra parte, en la produccion de camaranes de granja, la mortalidad y crecimiento estan
intimamente influenciados por las condiciones medio-ambientales. Los parametros mas
concernientes con la vida del camardn incluyen amoniaco (NH;), temperatura, oxigeno disuelto,
acidez, salinidad, solidos suspendidos y otras substancias potencialmente toxicas como el sulfuro
" de hidrdgeno, metales:)esados y otros contaminantes. Imbalances en el ecosistema, provocan un
colapso en la poblacian de plancton, aumento de NHj a niveles toxicos, el oxigeno disuelto

disminuye y el consumo de alimento y crecimiento de los camarones se deprime, aumentando el

grado de mortalidad (64).

En un estudio realizado en granjas de camarones concluyero‘n que el adicionar extracto de Yucca
.'schidigera inclusive a niveles bajos, reduce signi-ﬂcz;tivamente el amoniaco en agua de mar. Aln
bajo condiciones de altos niveles de amoniaco, el grado de supervivencia déi camaron aumenta,
siendo mas efectivo el tratamiento a 0.5 ppm. de EY, aplicandolo tres veces con seis horas de
intervalo. E! EY fue uno de los factores esenciales para reducir la mortalidad de camaron durante
la crisis de plancton. Cuando el oxigeno disuelto era extremadamente bajo el EY no pudo V

prevenir la mortalidad (64)



26

Con respeto a los sistemas de tratamiento de aguas residuales, hoy en dia utilizan EY, enzimas y
bacterias inoculantes para controlar el olor. La aplicacion de estos materiales tiene como efecto la
estimulacion de la actividad bacteriana. De acuerdo con Peekstock (1979), la sarsaponina
estimula la fermentacion anaerdbica bacteriana. Esto explica aquellos reportes que argumentan el
aumento de la actividad en lﬁgunas y la disminucién de tiempo de descomposicion de las excretas
de cerdo. Asi como el tratamiento directo de lagunas de ganado con EY es factible con producto’
liquido, la inclusion en la dieta es mucho mas simple, ademas de ser la ruta mas sencilla de

incorporacién a las lagunas (33).

El extracto de Yucca tiene ?a habilidad de atrapar amoniaco, cuando las concentraciones de éste
en el medio ambiente son él-tas, y liberar NH3 cuando las concentraciones son relativamente
bajas. Esta habilidad no se asocid¢ con la fraccion saponina en una extraccion de butanol,
indicando que otros materiales, los cuales han sido nombrados. como glicofraccion, son los

encargados del enlazamiento de amoniaco (51, 65).

Actualmente ninguna evidencia es disponible para indicar si la glicoproteiné es resistente a la
actividad microbiana en el rumen. Experimentos in vitro, sugieren que el enlazamiento de NH3 y
-EY pudiera ser pequeiio. Algunas investigacioneé muestran que conforme incrementan las
concentraciones de amoniaco, potencialmente dan al EY una alta capacidad para la adsorcién de
amontaco, si. esta habilidad fuera extrapolada a mayores concentraciones de amoniaco. En las
incubaciones in vifro, el efecto del EY en las concentraciones de amoniaco en los fluidos

ruminales es pequeiia y disminuye la proteolisis por la poblacidén mezclada (65).



Otros estudios han tratado de determinar el efecto del EY en concentraciones de NH3 ruminal,
digestibilidad de nutrientes y produccién de lz; proteina microbiana en vacas lecheras lactantes.
-Concluyendo que a concentraciones bajas en la dieta de EY no ocurre ningan efecto sobre la
digestion ruminal de materia organica, proteina cr.uda, o de la proteina microbiana que ingresa al
duodeno. Mencionando que inclusive concentraciones de 125 ppm de EY en la dieta no afectan
las concentraciones de NHj ruminal, digestion de nutrientes, o los patrones de fermentacion

ruminal (51).

Durante la alimentacién diurna, a menudo resultan ﬂugtuaciones grandes de las concentraciones
de NHj ruminal. Sin embargo, para asegurar la continua disponibilidad a microbios y dar margen
para la maximizacion de la sintesis de proteina microbiana, se requieren de concentraciones
estables y adecuadas de NHj ruminal. Reportes del efecto del metabolismo del nifrégeno
rﬁuestran en un estudio; aumento de la degradacién de nitrogeno alimenticio, mientras que otros
notaron una disminucién, y hubo quienes notaron poco o ningln efecto. Esto demuestra el efecto -
benéfico de la sarsaponina en la fermentacidn ruminal sélo con algunas dietas, ademas de

estimular la digestion de materia organica y disposicion de carbohidratos (32, 51, 63, 65).



28

Nitrégeno Uréico Sanéuineo y comportamiento reproductive

El manejo reproductiva de la piara se ha convertido en una de las areas de mas interés en la
explotacion de cerdos, ya que los factores que influyen en la productividad de una granja son
muy diversos. Existen varias maneras de calificar la productividad de la piara: lechones nacidos
vivos por hiembra por aiio, lechones destetados por hembra por aifio y cerdos vendidos por hembra
por afio. Métodos menos tradicionales y que empiezan a popularizarse son: lechones producidos

por camada por aiio'y kilogramos producidos por hembra por afio (1, 3).

El cerdo es una especie dedicada a la produccién de carne, cuyo potencial reproductivo es
notable, sin embargo, la capacidad de destetar un mayor nﬁrﬁero de lechones esta limitada. Los
programas de mejoramiento géhe’tico, se han orientado fundamentaimente a la mejora de la tasa
de ganancia de peso, conversion alimenticia, calidad de la canal y prolificidad. Durante los
Ultimos 20 aiios el avance ha sido notable, cambiando radicalmente él tipo de cerdo destinado al
mercado, sin embargo, durante el mismo lapso el nimero de lechones al destete no se ha visto

modificado en forma sustancial (2, 14).

Un parametro muy importante dentro de la reproduccion es el namero de crias. El cual depende

de la cantidad de owvulos producidos por una hemBra durante la ovulacion, es decir, en su

tasa de ovulacion, misma.que puéde ser afectada pobr factores como:

s Genética: ciénas razasy caracteres heredables mejoran la tasa de ovulacidn.

e Alimentacion: ya que una hembra que no ha sido alimentada de acuerdo a sus requerimientos,
no podré formar e! nimero adecuado de dvulos; se sabe que a mayores cantidades de energia,
mayor es la tasa de ovulacion.

- CTCRA
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¢ Desarrollo de la cerda y namero de partos: que son directamente proporcionales a la tasa de
ovulacion,
- ® Clima: donde a mayor temperatura, menor es la tasa de ovulacion,

¢ Uso de substancias exdgenas: como hormonas u otros (62).

Con respecto a Ja habilidad feproductiva de la cerda, no se han reportado efectos de la adicion del
EY en la dieta, sin embargo en bovinos se ha investigado que dietas con aito contenido proteico
incrementan los niveles de nitrogeno uréico sanguineo (BUN),\ lo cual pudiera afectar
negativamente los procesos reproductivos. Ferguson et a/. (1993), utilizaron 323 vacas Holstein
de nueve hatos para estudiar el efecto de la degradabilidad de proteina y grado de concepcion en
el hato. Las concentraciones de BUN para cada vaca de 50 a 150 dias en lactacion fue usado para
examinar el grado de concepcion. Animales con altos niveles de BUN tuvieroﬁ menos

probabilidades para quedar preiiadas (18).

Muchas téorias han side sugeridas sobre el efecto negativo de la elevada proteina consumida -
soBre la reproduccion. Para las vacas lecheras, la actividad seproductiva esta influenciada por la
alimentacion giurante el periodo seco y las etapas tempranas de la lactacién. Las raciones con
- proteina elevada, exceden la habilidad corporal y m‘elab()lica' para destoxificar o convertir el -

amoniaco a urea, pudiendo afectar los procesos reproductivos negativamente (29).

Estudios preliminares indican un avance en el uso de el EY para ayudar a disminuir las
concentraciones de BUN en rumiantes. Altos valores de BUN indican problemas potenciales,

. debido a que aumenta la pérdida en energia, proteina y aumentan los costos de alimentacion.
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Inclusive, existe mayor estres en vacas teniendo constantemente altos niveles de BUN debido a la

conversion de amoniaco a urea en el higado y la subsecuente excrecion en la orina (18, 29).

Estudios realizados en bovinos holstein (10 meses de edad), hospedados individualﬁente en
confinamiento, divididos en 3.grupos de 20 ani;nales cada uno para este estudio. Donde un grupo
recibio 0.05 gr. de EY, otro 0.25 gr. de EY por dia, y el grupo testigo. Tomando muestras de
sangre de la vena yugular antes de iniciar los tratamientos alimenticios, y a los 7 dias de ser
administrados; encomrafon el amoniaco sanguineo y BUN, mas altos al final del periodo de los 7
dias para los toretes que estuvieron bajo control de 0.05 gr. de EY al dia. En contraste, los toretes
que recibieron 0.25 gr. de EY al dia, tuvieron menores concentraciones de émoniaco y solo

ligeramente mayores niveles de BUN (13).

Debido a la asociacion entre la concentracion de amoniaco ambiental, los problemas de tipo
respiratorio y el aumento de los niveles de BUN e‘s de esperar que uno de los principales
beneficios del EY sea'el mantener la salud de los diversos animales de produccién, o bien,
mejoraria por efecto Vde la disminucion de los niveles de amo;liaco ambiental y BUN (18, 29, 42,

-

59).

Dado que existen diversos factores que influyen sobre la productividad de una explotaciény que
pueden modificar la eficiencia reproductiva; deben generarse nuevas investigaciones que tomen
en consideracion estos factores, incorporando los avances tecnoldgicos, con fines de eficientar la

produccioén (1, 2, 3).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

- Actualmente, la industria porcina intensiva ha tendido a desAarrol‘lar un alto grado de eficiencia al
crear sistemas de produccion altamente tecniﬂca;ios Esto, debido a la necesidad de producir altos
volimenes de carne para la alimentacién del hombre. Se han logrado grandes avances y
beneficios al reducir costosiy tiempo de produccion; sin embargo, debido a que la porcicultura
intensiva conlleva a sistemas de confinamiento de poblaciones densas, la salud de los animales se
ve afectada por varios factores, entre los cuales las emisiones‘de gases noCivos, V. gr. amoniaco,
por las excretas, pueden afectar considerablemente el giesempeﬁo productivo de las piaras (26, 32,

48).

Se ha reportado que concentraciones sanguineas mas altas a las normales de BUN disminuyen la
‘probabilidad de prefiez. Algunas teorias han sido sugeridas con respecto al efecto negativo del
BUN en concentraciones altas sobre la reproduccion; se cree que las concentraciones de
amoniaco y urea en los tejidos corporales al ser lo suficientemente alfos impiden los procesos -
normales para conducir hacia la fertilizacion, desarrollo embrionario, e implantaciéon de

embriones (23, 34).

Alguhos reportes de investigacion mencionan los beneficios de la Yucca en aspectos productivos,
-ya que éste puede tener importancia en la regulacion de la liberacién d;e amoniaco en el tracto
digestivo de rumiantes; sin embargo, no hay reportes sobre sus efectos en cerdas reproductoras,
ya que se habla de efe<l:tos nocivos en el sistema endocrino afectando la gestacion de la cerda (23,

34, 50).
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De esta manera, se pretende determinar el efecto que tiene el extracto de Jweea (EY) sobre los
niveles de nitrogeno uréico sanguineo (BUN), otros metabolitos sanguineos, ademis de el

- comportamiento reproductivo de las cerdas a partir de su adicion.”
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JUSTIFICACION

-Es de suma importancia mantener o elevar la productividad en el sector pecuario. Por lo cual se
buscan métodos modernos para eficientarlo, estos métodos involucran el uso de
microorganismos, enzimas o plantas que al ser utilizados repercutan positivamente sobre los

parametros productivos.

Se ha estudiado el uso del extracto de Yucca schidigera como un producto biotecnologico con
aquel proposito, ya que ha resultado muy eficiente en el incremento de la digestibilidad de
nutrientes, reduciendo las concentraciones de nitrogeno uréico sanguineo (BUN) y reduciendo las
concentraciones de amoniaco ambiental. Esto, brinda expectativas sobre los efectos positivos que
pudiera tener sobre el desempefio reproductivo de la cerda; fertilidad, prolificidad, lactanﬁia, etc.

(28, 38, 44).

Por ello, este trabajo intenta estudiar el posible efecto benéfico de la utilizacion del extracto de
Yucca en la produccion porcicola, a través de su inclusion en la dieta animal.

'Esto podria tener beneficios no solo en el posible incremento de la productividad de la piara, sino
que también contribuiria en reducir el impacto ambiental (contaminacion por emisiones y

residuos), que ejerce el sistema de produccion.”

CUCBA

SN
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HIPOTESIS

La inclusion del extracto de Yucca schidigera en la dieta para cerdas, disminuyen los niveles de
nitrégeno uréico sanguineo (BUN) en el organismo, evitando su efecto nocivo sobe la salud; y

mejorando consecuentemente el desempefio productivo.



OBJETIVOS
- OBJETIVO GENERAL:
Evaluar los efectos de la adicion del extracto de Yucca schidigera (EY) en la dieta para cerdas

gestantes sobre los niveles de nitrogeno uréico sanguineo (BUN), otros metabolitos sanguineos y

su comportamiento productivo.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1. Medir la relacion entre los niveles de BUN, glucosa ¢ insulina con respecto a la adicion de EY

en el alimento para cerdas gestantes.

2. Evaluar el posible efecto del EY sobre el numero de lechones nacidos vivos, peso al -
nacimiento, nimero de lechones destetados, peso al destete e intervaloAdestete-ler, servicio en

cerdas. .



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se desarrolld en la posta zootécnica “Cofradia” de la Universidad de
Guadalajara, ubicada en el Km. 7.5-de la carretera San Isidro Mazatepec. Con latitud norte 20°

28", longitud oeste 103° 27°, y una altura sobre el nivel del mar de 1,575 m. -

La temperatura media anual oscila entre 20 y 22° C, la direccidn de los vientos es muy variable y
la precipitacion pluvial media anual es de 900 mm”’, el clima se considera semi-seco y semi-

humedo de acuerdo con la clasificacion Koepen de climas del mundo.

El sistema de produccion pc->-rcicola del rancho se considera de ciclo completo, esto es, se
desarrolla a través del establecimiento de procesos pérciales de produccion (servicio, gestacion,
maternidad, lactancia, ini_ciacic'm, crecimiento y finalizacion); cLJenta con 150 vientres hibridos
obtenidos de las cruzas York/Landrace, York/Ham y Durok/Ham. Los sementales que se manejan
(siete), son de raéa York (uno), Ham (uno), Durok (uno); y de cruzas York/Durok (dos) y Large

White/Landrace(dos).

Para este estudio se utilizaron los espacios del area de gestacion, donde las cerdas se encuentran
confinadas durante el primer tercio de su prefiez (del dia 0 al dia 38), en jaulas de metgl, con
pisos de concr.em, un comedero lineal y un bebedero automatico de chupén. Durante el segundo y
tercer tercio de la gestacion, del dia 39 al 76 y del dia 77 al 114, respectivamente, se encuentran
en un espacio comin para siete hembras como méaximo; estos corrales son de piso de concreto,

con divisiones entre corrales de concreto y tienen una superficie -de 24 m.2, cuentan con un



comedero fineal, un bebedero automético tipo chupon, dos aspersores de agua y un espacio de

sombra de aproximadamente 30%.

Para este disefio experimental se seleccionaron 50 hembras de las cuales 25 comprendieron el

grupo testigo y 25 el grupo problema. Ambos grupos fueron distribuidos a su vez en cinco

subgrupos de cinco hembras cada uno de acuerdo a su niunero de parto, como sigue:

No. de Parto No. de Hembras Grupo Testigo Grupmnr-
- 1° 10 5 5
2° Lo 5 ¥
3y 4° 10 5 5
5y 6° 10 5 5
Tyg 10 5 5
Total 50 25 25

Con respecto al manejo reproductivo de los animales, fue necesario respetar el programa rutinario

de la explotacion. En éste, se utiliza semen heterologo (proveniente de dos verracos) para la

inseminacion artificial (IA) de las heprras; lo cual eliminé la posibilidad de servir a las cerdas

seleccionadas' para este estudio con un solo semental. Se consideran aproximadamente tres

servicios por concepeion; dos por la maiana y uno por la tarde. En nuestro caso, esto ocurmid en

35 de las hembras; pero para las 15 restantes, solo se dieron dos servicios por concepcidn.



38

Una vez en el area de maternidad, las cerdas estuvieron confinadas en jaulas de metal, con piso
tipo maya, cada jaula cuenta con un bebedero automatico de chupén, un comedero automatico

tipo tolva y un espacio para el alojamiento de los lechones de madera.

En el area de lactancia, las cerdas se encuentran en corrales individuales, con piso tipo slats,
divisiones entre corrales de concreto y una superficie de 5 m.2, cada corral cuenta con un

bebedero automatico de chupdn y un comedero automatico tipo tolva.

Las cerdas fueron alimentadas durante la gestacion con una racién estandar que debid cubrir los
requerimientos nutricionales establecidos para cada etapa especifica de produccion de los

animales, definida en la granja (anexo).

Para las cerdas experimeéntales se incluyo el extracto de Yucca (EY), Micro-Aid ® (Proceso de
los Distribuidores, Porterville, CA), arazén de 65 ppm. La dieta adicionada con el EY inicié 72

Hrs. antes de la monta de cada hembra del grupo problema; hasta el final de su lactancia.

A todas las hembras se les sirvio el alimento digriamente observando que éste se consumiera.en

su totalidad, de acuerdo a las siguier;tes cantidades: .

s 2.5 Kg. en el primer tercio de la gestacién, (consumiendo aproximadamente 0.0062 Kg. de EY
en total durante el tercio).

e 20 Kg. en el segundo iercio de la gestacion, (cons'urvniendov aproximadamente 0.0049 Kg. de

EY en total durante el tercio).
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e« 20 Kg. en el tercer tercio de la gestacion, (c'onsumiendo aproximadamente 0.0049 Kg. de EY

en total durante el tercio).

Durante la lactancia la alimentacién fue a libre acceso con un méaximo de 6 Kg. por dia, por
cerda; calculando un consumo aproximado de 0.01092 Kg. de EY para toda la etapa; finalmente,

en el periodo de dias abiertos (periodo posi-destete), la alimentacion fue ad libitum.

Las vacunas y desparasitantes aplicados al total de hembras durante el tiempo del experimento,
fueron los siguientes:

e 15 dias antes del servicio se aplicaron vacunas contra Parvovirus y Leptospira.

‘e 30 y 15 dias antes -&e la fecha probable de parto se aplicd una vacuna polivalente contra

Bordetella, Pasteurella, Erisipelia y E. Coli.

o aldestete se desparasitd con ivermectina. -

Del total de las cerdas utilizadas para este estudio (50), 10 fueron canalizadas en la vena marginal
-de la oreja, cinco hembras testigo y cinco hembras probiema,' con un ‘catéter endovenoso
(ihtracat@, Lab. Pisa), a través del cual-se obtuvieroﬁ las muestras sanguineas de; forma seriada.
La primera toma (t0') de 5 ml. de sangre comple‘ta,.se obtuvo antes de servir el-alimemo (ayuno),
una vez servido el alimento se iniciaron tomas seriadas (5 ml. de sangre ’corﬁpleta), de la manera
siguiente:

t 15°= 1S minutos después de servir el alimento.

t 30°=- 30 miautos después de servir el alimento..

t 60’= 60 minutos después de servir el alimento...
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BRIGTEAC Sl
asi sucesivamente hasta llegar a 180 minutos, muestreando en 8 tiempos, (t 0°, t 15°, t30°, ¢

60’, t90°, t120°, £ 150°, t 180°).

Para el muestreo de cada una las cerdas cateterizadas, se utilizaron 16 tubos de ensayo; 8 de ellos
contenian EDTA (Acido Etilen Diamino Tetraacético), como anticoagulante para poder
transportarlas. Una vez en el laboratorio, se midio glucosa sanguinea aplicando el método de la -
glucosa-oxidasa, para lo cual se utiliz6 un equipo comercial de los laboratorios Merck (Glucosa
Trinder 740393 Merckotest, Diagnosiica Merck), y la lectura se realiz6 en un espectrofotometro
(Coleman Junior ® II A Modelo 6}?°a) a 520 nm. El nitrogeno uréico sanguineo (BUN), se midié
através del método de Dam, utilizando el equipo comercial de los laboratorios Merck (Método
de Dam Urea 3341 Merckdtest, Diagnostica Merck), y la lectura se realizd en el mismo
espectrofotdmetro utilizado para medir la glucosa sanguinea, pero a 525 nm. Para los 8 tubos
restantes, no fue necesario el uso de anticoagulante, ya que ﬁ_xefoﬁ utilizados para determinar la
insulina sanguinea por medio de la técnica de Radio Inmuno Ensayo (RIA). Las muestras de
suero sanguined ya en el laboratorio se conservafon a -20° C. Una vez reunido. el total de
muestras  (135), para determinar  la insulina  se utiliz6 un equipo‘ comercial para

radioinmunoanalisis, CIS ® Bio International, INSULIN (para fase solida, marcado con I'”%), las

"muestras fueron preparadas e incubadas en el laboratorio de Medicina Nuclear del Centro Médico

Nacional de Occidente (Torre de especialidades), y leidas en un contador de 20 pozos, Gambyt
CR., utilizando rayos %, con 250 KeVs. por-pozo; obteniendo un coeficiente de variacion intra

analisis de 2 %.
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En cuanto al comportamiento productivo y reproductivo de las cerdas; de cada registro individual
fueron evaluados los siguientes criterios:
¢ lechones nacidos vivos.

® peso al nacimiento.

lechones destetados.
¢ peso al destete.

¢ intervalo destete-ler. servicio.

Para el analisis de la informacion se utilizaron los procedimientos del programa estadistico

General Linear Models (GLM) Procedure of Statistical Analysis System (53).

Los resultados fueron evaluados mediante el anélisis de varianza. Las comparaciones entre las
medias se realizaron mediante pruebas de Dunkan, para los efectos de significancia mayores (p <

0.05) se-utiliz6 la prueba £
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RESULTADOS

En cuanto al analisis de las muestras para medir las concentraciones de nitrégeno uréico
sanguineo (BUN), insulina y glucosa sanguinea de los dos grupos de cinco cerdas gestantes cada

una cateterizadas como Yucca y Testigo, se obtuvieron los siguientes resultados:

Las concentraciones promedio de BUN encontradas tanto en el primer te‘rcio de gestacion (0-38
d.; ler. periodo) como en el tercer .t‘ercio de gestacion (76-114 d.; 2do. periodo), de ambos
grupos, para cada tiempo de muestra (TO’ ... T180’), se encuentran en la tabla No. 1. En ésta, se
puede apreciar al comparar los promedios totales obtenidos al sumar los ocho tiempos (de TO’ a
T180’) de ambos periodos; que los niveles de BUN son.menores para el grupo de cerdas Yucca
que para el grupo de cerdas testigo, esto siendo vélido tanto en el primer periodo como en el
segundo periodo (grafica No. 1). Sin embargo las diferencias no son significativas entre los

tratamientos; primer periodo: 7.11 vs 8.23; p > 0.05; segundo periodo: 5.9 vs 8.9; p > 0.05.

Al revisar cada uno de los valores promedio obtenidos respectivamente para los ocho tiempos de
muestra, se encontrd una diferencia sjgniﬁcativa solamente en TO’ (p < 0.05) del seguqdo
periodo, siendo, al igual que casi todos los tiempos (ekcepto T90’ del primer periodo y T60’ del
Asegundo_periodo) menor la coqcentracién de BUN para las cerdas Yucca q.ue para las cerdas
testigo (graficas No. 2 y 3). Aln cuando la diferencia entre los tratamientos no fu;: signiﬁ(‘;ativa,
puede apreciarse la tendencia del extracto de Yucca a disminuir los nivelés de BUN en ce'rdas

gestantes.



TablaNo. 1  Efecto de la adicién de extracto de Yucca schidigera en la dicta sobre 1a concentracion
nitrégeno urdico sanguineo (mg/100ml)* durante el primer y tercer tercio de la

gestacion: (0°=ayuno, t15” ... t180’= minutos después de comer.

Tratamientos
Muestra Yucea Testigo CV.
Primer tercio (0-38 d. de gestacion)
TO’ 6.9 83 31.2
T13" 6.6 6.9 423
T30’ 8.4 8.6 28.6
T60’ 55 7.0 56.4
T9Qy’ 8.9 8.4 31.2
T120° 6.9 75 44.9
T150° 8.1 8.7 36.1
T180’ 54 104 50.4
Promedio Total = (TO’+T15°+..T180") 7.1 8.2 322
Tercer Tercio (76-114 d. de gestacion)
TO 54° 116" 36.9
T15° 6.3 7.0 420
T30 5.6 63 19.2
T60’ . 76 58 522
T9O’ 57 8.9 47.0
e 32 9.7. 1197
T150° 54 9.9 107.1 -
TI180’ 6.6 10.7 76.5
Promedio Total = (TO'+T15’+.. . T180") 5.9 8.9 40.6

Los valores promedio de la concentracion sanguinea de BUN son para los dos grupos de cinco cerdas cada uno (Yucea y

testigo).

>® Promedios que muestran diferencia significativa entre si (p < 0.03).

Con respecto a las concentraciones promedio de insulirl\a sangﬁinea obte.nidas para cada tiempo
dg muestra (TO’... T180°), nﬁmero de periodo (ler. ‘tercio= ler. pen'odo;.3er. >te‘rcio= édo.
periodo) y tratamiento, se puede apreciar en la tabla No. 2; que las concentraciones de insulina
son mayores pafa el grupo Yucca que para el grupo testigo en ambos periodos. Al comparar los
promedios fotales (TO" a T180’) obtenides de cada tratamiento (Yucca y Testiéo), de ambos
periodos (gréﬁca No. 4), encontramos diferencias significativas en el primer periodo (48.7 vs

31.4 p <0.05), siendo mayores los niveles de insulina en las cerdas tratadas con Yucca.



Para el segundo periodo (grafica No. 4), no se presentd diferencia significativa entre los
tratamientos (63.6 vs 43.7; p > 0.05), v, al igual que en el primer periodo, las concentraciones

mayores de insulina sanguinea son para el grupo de cerdas tratadas con Yucca.

Si se revisan en particular las medias obtenidas para cada uno de los ocho tiempos de cada
periodo de gestacion; en el primer periodo (grafica No. 5), se observan diferencias significativas
en solo dos de los tiempos: T90’ (44.9 vs 24.7, p < 0.05) y T120’ (43.4 vs 27.1; p < 0.05), y una

ligera tendencia a ser significativa en T150° (34.1 vs 23.0; p2 0.08).

En cuanto al segundo periodo (grafica No. 6), las concentraciones de insulina sdn mayores para
las cerdas experimemal—e:s que para las cerdas testigo en cada uno de los ocho tiempos, sin
_embargo no existe una diferencia significativa en ninguno de estos tiempos.

Por otro lado, las concentraciones promedio de glucosa pueden apreciarse en la Tabla No. 3;
donde al comparar los promedios obtenidos de la suma del total de los tiempos (de TO" a T130)
de cada tratamiento y periodo (grafica No. 7), encontramos (iue las concentraciones de glucosa
durante el primer periodo, fueron mayores para las cel;c-!as del grupo experimental (53.1 vs 49..9i p
> 0.05) que para las testigo, en este caso, no se ‘presenté diferencia signif';éativa. Durante el
segundo periodo, de>igual manera la diferencig entre las concentraciones -de glucosa de cada

tratamiento no presentaron diferencia significativa, sin embargo, en este periodo fueron mayores

las concentraciones de glucosa para el grupo testigo (54.9 vs 55.9; p > 0.05).

IS AT,
Qy GOSN
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Efecto de la adicién de extracto de Yucca schidigera en la dieta sobre la concentracién

Tabla No. 2

sanguinea de insulina (pU/mly*, durante el primer y tercer tercio dela gestacion,

mucstreando a diferentes tiempos: (0°= ayuno, t15°...1180’= minutos después de comer.

Tratamientos

Muestra Yucca " Testigo C.V.
Primer Tercio (0-38 d. de gestacion)
T’ 65.3 355 55.9
TI5 58.0 354 64.2
T30 65.7 476 49.2
T60’ 36.9 274 29.8
T90° 44.9° 24.7° 37.4
T120° 434° 27.1° 244
T150° 341 23.0 30.7
T180° 40.4 30.7 37.8
Promedio Total = (TO+T15°+..T180) 48.7 31.4 30.4
Tercer Tercio (76-114 d. de gestacion)
TO 63.2 55.7 56.9
TI5 65.6 56.6 60.5
T30 714 472 50.0
T60’ 56.5 44.5 30.1
T90° 52.4 426 29.6
T120° 58.4 36.0 33.2
T130° 46.4 36.9 17.6
T180° 43.5 30.2 474
Promedio Total = (TO'+T15°+..T180) 03.6 43.7 45.7

Los valores promedio de a concentracion sanguinea de insulina son para los dos grupos de cinco cerdas cada uno (Yucca y

testigo).

*® Promedios que muestran diferencia significativa entre si (p < 0.03).

Las cqncentraciones promedio de glucosa del primer periodo (grafica No. 8), pueden apreciarse
en los cuatro primeros tiempos (TO” - T60’), mayores para el grupo Yucoa;. no asi, en los cuatro
tiempos restantes (T90” - T18Q"), ya que las concentraciones de glucosa fueron mayores para el
grupo testigo. De la comparacic';n éntre los ocho tiempos, 'solo uno presentd diferencia
significativa: T30’ (5.9.1 vs 45.2, p < 0.05), donde la concentracion de glucosa es mayor en el

grupo Yucca.

Para las mediciones en el tercer tercio de gestacion (grafica No. 9), las concentraciones de

glucosa en los tiempos T0’, T60’, T90’. T150’ y T180’ fueron mayores en el grupo Yucca; y,
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para los tiempos T15°, T30’ y T120° se presentd lo contrario, ya que las concentraciones de
glucosa resultaron mayores para el grupo testigo. Aunque, ninguna de las diferencias fueron

estadisticamente significativas.

TablaNo.3  Efecto de la adicion de extracto de Yucca schidigera en la dieta sobre la concentracion
sanguinea de glucosa (ing/ 100ml)*, durante el primery tercer tercio de la gestacién
muestreando a diferentes tiempos: 10°= ayuno, t15...t180’= minutos después de comer.

Tratamientos
Muestra . Yucca Testigo CcVv.
Primer Tercio (0-38 d. de gestacion)
TO’ 543 373 49.9
T15 49.2 40.2 23.5
T30’ 59.1° 452" . 155
T60* 552 48.7 157
T90’ 47.5 533 227
T120° . 53.5 58.7 28.1
T150° 54.5 59.8 18.3
T180° 515 56.2. 22.6
Promedio Total = (TO'+T15’+..T180") . 53.1 49.9 15.2
.| Tercer tercio (76-114 d. de gestacién) )
TO® 56.0 54.1 32.9
TI5" 33.1 ] 55.6 30.6
T30° ) _ 50.4 53.1 16.8
T60’ : 52.8 51.6 , 10.0
T90’ 57.0 538 15.4
T120 52.6 61.7 14.3
T150° ' 61.9 537 15.1 B
T180° 63.1 ’ 63.0 7.8
Promedio Total = (TO’+T15°+...T180°) 54.9 55.9 . 142
" Los valores promedio de la concentracion sanguinea de glucosa son para los dos grupos de cinco cerdas cada uno (Yucca y
testigo). ' :

~® Promedios que muestran diferencia significativa ehlre si (p <0.03).

Con,respecfc_) al componamier-no p?oductivo y reproductivo de las SO cerdas consideradas para
~ este estudio, 25 Yucca y 25 testigo, los resultados obtenidos para cadé uno de los' parametros
evaluados mediante el analisis de varianza fueron los siguienies (Tabla No. 4):

Comparando las medias obtenidas para el nﬁmero de lechones nacidos vivos para las cerdas
alimentadas con la dieta aciicionada con extracto de Yucca séhidigera (EY), y las cerdas

alimentadas con la dieta testigo; la media fue mayor para las cerdas experimentales que para las
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cerdas testigo (10 vs 8.76; p < 0.05), mostrando cierta inclinacion del EY a incrementar este

parametro.
Tabla No. 4 Respuesta de las cerdas gestantes al Extracto de Yucca schidigera*.
Tratamientos

Pardnetros productivos Yucca Testigo C.V.
Lechones Nacidos Vivos (No.) 10° 8.76° 20.0
Peso Promedio al Nacimiento (Kg.) 1.47 1.52 15.6
Lechones Destetados (No.) - 8.22 7.68 17.3
Peso Promedio al Destete (Kg.) 8.29 8.48 14.8
Intervalo destete-ler. servicio (dias). 5.88 7.22 1 93.5

* Los valores promedio de los pardmetros productivos son para las 25 cerdas del grupo Yucca y para las 25 cerdas
del grupo tesligo.
** Prowedios que presentan difercncia significativa entre si (p < 0.03).

En cuanto al peso promedio al nacimiento y peso promedio al destete, son mayores para los
lechones de las cerdas testigo que para los lechones de las cerdas Yucca, sin embargo, la
diferencia entre los pesos no es significativa (p > 0.05).

Con respecto al nimero de lechones destetados, mostraron mejores valores las cerdas del grupo
Yucca, ya que éstas destetaron un mayor numero de lechones (8.22 vs 7.68; p> 0.05) que las
cerdas del grupo testigo.

Para las cerdas del grupo Yucca hubo una mejor respuesta con respecto al intervalo destete-ler.
servicio, que para las cerdas del grupo testigo (5.88 vs 7.22), atn cuando la diferencia entre
éstos no fue significativa (p > 0.05), se observa la tendencia de! EY a mejorar los parametros de

las cerdas tratadas con el extracto de Yucca schidigera
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Gréafica No. 1. Efecto de la inclusion de extracto de Yucca'schid‘igera (EY) en la dieta,
sobre las concentraciones de nitrégeno uréico sanguineo (BUN) en cerdas de 0-38 y

de 76-114 d. de gestacion (medias obtenidas del total de muestreos; 0'-180")
E3Yucca
Testigo

Mg/100ml

0-38 d. 76-114d.
Primer y tercer tercio de gestacion (dias)
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Grafica No. 2, Efecto de la inclusion de: EY en la dieta, sobre las concentraciones de
nitrégeno uréico sanguineo {(BUN) en cerdas de 0-38 d. de gestacién (medias
obtenidas de cada grupo de cinco cerdas muestreadas).
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Grafica No. 3. Efecto de la inclusion de EY en la dieta, sobre las
concentraciones de BUN en cerdas de 76-114 d. de gestacién (medias

obtenidas de cada grupo de cinco cerdas muestreadas).
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Grafica No. 4. Efecto de la inclusion de extracto de EY en la dieta, sobre los
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niveles sanguineos de insulina en cerdas de 0-38 y de 76-114 d. de gestacién

(medias obtenidas del total de muestraos 0'-180").

. 0-38d. 76-114 d.
Primer y tercer tercio de la gestacién (dias).
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Grafica No. 5. Efecto de la inclusion de EY en la dieta, sobre los niveles
sanguineos de insulina en cerdas de 0-38 d. de gestacién (medias obtenidas de
cada grupo de cinco cerdas).
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Grafica No. 6. Efecto de la inclusién de EY -en la dieta, sobre los niveles
sanguineos de insulina en cerdas de 76-114 d. de gestacién (medias obtenidas

de cada grupo de cinco cerdas).
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Grafica No. 7. Efecto de la inclusion de EY sobre las concentraciones de
glucosa sanguinea en cerdas de 0-38 y de 76-114 d. de gestacién (medias

obtenidas del total de muestreos; 0'-180°).
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Grafica No. 8. Efecto de la insiusion de EY en la dieta, sobre las
concentraciones de glucosa sanguinea en cerdas de 0-38 d. de gestacidn
{medias obtenidas de cada grupo de cinco cerdas muestreadas).
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Gréafica No. 9. Efecto de la adicion de EY en la dieta sobre las
concentraciones de glucosa sanguinea en cerdas de 76-114 d. de gestacién

(medias obtenidas de cada grupo de cinco cerdas).
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DISCUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo, muestran que Bajo as condiciones dadas para este
estudio la suplementacion diaria de extracto dé Yucca schidigera (EY) en la dieta para cerdas -
gestantes, tiende a disminuir ias concentraciones de nitrogeno uréico sanguineo (BUN).
Actualmente se sabe que el EY tiene la capacidad de disminuir los niveles de BUN en rumiantes,
sin embargo, su mayor uso en la produccién porcina ha sido el de eficientar el desempefio
productivo mediante el mejoramiento de la atmosfera en las areas para confinamiento,
especiﬂcameﬁte en términos de reduccion de la.s concentraciones. de amoniaco y sulfuro de

hidrdgeno provenientes de las excretas (29, 32, 33, 43, 68).

Un numero de investigaciones recientes dirigidas a estudiar el efecto que tiene el BUN sobre la
produccion y reproduccion animal, se han realizado principalmente sobre la especie bovina. En
vacas lecheras estos estudios concuerdan con el>hecho de que las concentraciones de BUN en el
organismo, estan relacionadas negativamente con el grado de concepycién, ya que a medida que
aumentan las concentraciones de BUN,. draméticamente disminuye el porcentaje de concepcion

en el hato (7, 18).

'De manera analoga, en el presente estudio las cerdas alimentadas con la dieta adicionada con EY
ademas de presentar menores concentraciones de BUN, parieron un mayor niimero de lechones
nacidos vivos que las cerdas alimentadas con la dieta estandar, mostrando una diferencia

estadisticamente significativa (p < .05). Esto pudiera ser debido a un incremento en el niimero de
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concepciones como un retlejo en la disminucion de los niveles del BUN en las cerdas tratadas

conEY.

La reduccion en las concentraciones de BUN para las cerdas experimentales pudiera explicar una
mejora en el parametro de intervalo destete-ler. servicio. Aun cuando la diferencia entre los
trataﬁlientos no fue estadisticamente significativa, el intervalo destete-ler. servicio fue menor
para las cercias experimentales que para las cerdas testigo, lo cual mostraria la tendencia del EY a

mejorar este parametro mediante la reducciéon del BUN.

Considerando el posible efecto negativo que tiene el BUN sobre la reproduccion, diversas teorias
han sido sugeridas; se ha argumentado que las concentraciones de urea y amoniaco al ser lo
suficientemente altas en los tejidos corporales impiden los pro-cesos normales que conducen hacia
la fertilizacién e implantacion y desarrollo embrionario, con lo cual se retarda el crecirﬁiento y
desarrollo de los fetos (29, 36).

En este estudio, el peso promedio al nacimiento de los lechones de las cerdas experimentales fue
menor que para las cerdas testigo; lo cual pudo deberse a que las cerdas tratadas con Yucca
pafieron un mayor nimero de ellos. Se’sabe por datos tomados de granjas porcicolas, que el peso

promedio al nacimiento puede verse afectado por el nimero de lechones paridos.

Sitios hipotéticos de regulacion potencial por componentes nitrogenados incluyen el eje hipofisis-
pituitaria-ovario, en el cual provocarian disminuciones en la produccién y liberacion de la

hormona luteinizante y progesterona; otros sitios son el oviducto y utero causando efectos toxicos
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sobre los gametos en el oviducto, y sobre los embriones en el ambiente uterino. El sistema
inmune también puede ser afectado por componentes nitrogenados desencadenando una
disminucion en la produccién de linfocitos, ademas de aumentar los desordenes reproductivos.

(29).

Por otra parte, se ha mostrado que el adicionar EY en las dietas para bovinos al parecer -
incrementa marginalmente la produccion lactea, sin presentar cambios aparentes en la

composicion quimica de la leche (5, 60).

De esta manera, se podria pensar en una relacion entre la adicion de EY a la dieta y una mejora
en la habilidad materna de la cerda, expresada como mayor produccion lactea reflejada

finalmente en el peso de los lechones al destete (58).

En el presente estudio no Vse evalud como tal la produccion lactea de las cerdas, sin embargo, el
peso de los lechones al destete si fue un parametro considerado para su evaluacion, el cual fue
menor para las cerdas expérimentales en comparacion con las cerdas testigo. De otra marnera, el
peso menor al destete de los lechones podria ser debido a que las cerdas experimentales
destetaron un mayor namero de animales. Ademas el .peso de los lechones al nacimiento también

fue menor para las cerdas tratadas con Yucca, como resultado de su mayor tamaiio de camada.

Estudios recientes describen una posible relacion entre las concentraciones de insulina y glucosa
sanguinea con los rasgos reproductivos de la cerda. Concluyendo que la cartidad de energia

consumida durante la lactacion aumenta las concentraciones de insulina y glucosa sanguinea,
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modificando a su vez las pulsaciones de la hormona luteinizante (LH), ademas de reportar una
relacion entre las concentraciones de glucosa e insulina sanguinea con el intervalo destete-ler.

servicio (37, 55, 57).

Otros investigadores han reportado en dietas altas en lipidos para bovinos productores de came,
un in.cremento en las concentraciones promedio de insulina, ademas de mencionar que, como esta
hormona tie(ne influencia sobre un nimero de procesos celulares en ovario, es posible que la
hiperinsulinemia sea un mecanisimo mediante el cual ciertas dietas pudieran modificar los

procesos foliculares o del cuerpo luteo en ovario (20, 45, 48, 50, 66).

En este estudio, se observo un aumento en las concentracione§ de insulina y glucosa en las cerdas
tratadas con Yucca schidigera, pfesentando ademds, un menbr intervalo destete-ler. servicio al
compararlas con las cerdas testigo, lo cual de acuerdo con investigaciones previas, phdo ser
debido a la.s altas concentraciones de insulina en las cerdas experimentales y su posible relacion
con el. intervalo destete-ler. servicio. Este efecto no se aprecié en las cerdas testigo ya que
mostraron concentraciones mas bajas de insplina y .solo en el tercer tercio de gestacion,

ligeramente mayores niveles de glucosa sanguinea.

Debe mencionarse que ademas de la insulina en plasma, existe una variedad de substancias con
actividad tipo insulina, entre ellos, los factores de crecimiento tipo insulina-I y II. El factor de
crecimiento tipo insulina-I (IGF-I, del inglés; insulin Like Growth Factor-I), también ha sido

estudiado en su relacion con la reproduccion en cerdos, sin embargo, algunos autores no
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encontraron relacion alguna entre las concentraciones de IGF-I y la edad a la pubertad, al igual

que en el tamaiio de la camada (15, 22, 39). .

En contraste, otros autores reportan diferencias significativas, al encontrar mayores camadas en
una linea de ratones seleccionada para incrementar las concentraciones de IGF-I que una linea

seleccionada para disminuirlas (38).

Asi pues, el incremento en las concentraciones de insulina y glucosa sanguinea durante el primer
tercio de gestacion y de insulina durante el tercer tercio de gestacion en las cerdas tratadas con

Yucca, reflejaria cambios positivos en el estado metabélico de las cerdas.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales del presente estudio, la inclusion de 65 ppm de extracto de

Yucca schidigera (EY) en la dieta para cerdas durante la gestacién y lactancia:

1. Disminuye las concentraciones de nitrogeno uréico sanguineo (BUN) tanto en el primer tercio
como en el tercer tercio de gestacion.

2. Asi mismo, se observo que influye sobre la concentracion de insulina en sangre, aumentando
considerablemente los niveles de esta hormona durante ambos periodos de la gestacion.

3. El nimero de lechones nacidos vivos aumenta significativamente en las cerdas tratadas con
EY.

4. Ademas, disminuye el intervalo destete-primer servicio; lo cual, pudiera estar relacionado con
la disminucion en las concentraciones de BUN y el concomitante efecto negativo de éste

sobre la reproduccion.




BIBLIOGRAFiA

. Bautist.a, L. (i992) Area reproductiva: como optimizar su productiyidad.'Porcirama. 2(13): 6.

. Bautista, L. (1993) Partos por semana excelente. 1/23 l.lembras. Acontecer porcino., 1 (2): 9-
12.

. Bautista, M. A. (1990) Influencia de ires niveles de alimentacion en el altimo tercio de la
gestacion, sobre eficiencia reproductiva de la cerda. Porcirama. 9 (98): 13;14.

. Becerril, J. (1992) Algunas reflexiones sobre reproduccion porcina y los factores que limitan
los programas reproductivos. Porcirama. 2: 58-60.

. Boland, M. P_; O’Donnell, G.; O’Callaghan, D. (1996) The contribution of mineral proteinates
to prbduction and —;eproduction in dairy cattle. Biotechnology in the Feed Industry.
Proceeding of Alltech’s 12th. Anual Symposium. Ed. Lyons & Jacques. 95-103.

. Bradley, T. S. (1969). Fisiologia animal. De. Omega. S. A. 325, 364. Barcelona

. Canfield, R. W.; Sniffen, C. J. and Butler, W. R. (1990) Effects of excess degradable protein
in postpartum reproduction and energy balanc_e in dairy cattle. Journal of Dairy Science (73):
2342-2349.

3. Castellon, J. 7. (1990) Métodos de propagacion bibtecnolégicos y c_onvencidnaleg en especies
agroindustriales de zonas éridas; I Curso taller ‘sobre técnicas apropiadas -paré la proparacion
de especies de importancia econdmica para las zonas aridas y semiaridas de América Latina y
el Caribe. 74-75.

. Clar;l, K. H. and Simpson, B. B. (1995) Systematics and character evolution of the genus
Yucca L. (Agavaceae): Evidence from morphology and molecular analyses. Boletin de la

Sociedad Botanica de México. 56: 77-88.




60

10.Cole, D. J. A. (1994) Sow nutrition- the key to profitable pig production - more pigl;ats in less
time. Proceedings of Alltech’s 10th. Anual Symposium on biotechnology in the Feed
Industry. 107-120.

11.Cole, D. J. A,; Schuerink, G. and De Koning, W. J. (1996) Ammonia in pig buildings in the
netherlands. Proceedings of Alltech’s lZ&h.Anual Symposium on Biotecnology in the Feed
Industry. Ed. Lyons & Jacq.ues. 281-297.

12.Coon, E. E. and Stumpf, P. K. (1972) Outlines of Biochemistry. 3ra. Edicion. Ed. Wiley,
379-387. New York.

13.Cooperative Shihiro. (1992) De - Odorase for ruminant efects in Holstein steers. Proceedings
of Alltech’s 8th Anual Symposium on Biotecnology in the Feed Industry. Ed. Lyons &
Jacques. 14.

14.Cuaron. Y. J. A. (1984) Conceptos de la formulacién dé programas de alimentacion para
cerdas gestantes. Porcirama. 9 (100): 5-6. | |

15.Darnell, J.; Lodish, H. and Baitimore, D. (1990) Molecular Cell Biology.  2da. Edicion. Egl.
Scientific American‘Books, 35-41, 44-47. New York.

16.Doxey, D. L. (1587) Patologia Clinica y‘Procedimieliltos'v de Diagnostico en Veterinaria. 5ta.
Edicion. Ed. Manual Moderno, 77-78, 80-82, 157-158, México, D. F. o

17 Ender, K., Kuhn, G. and Nurnberg. (1996) Reducing skatole in 'pig meat with dietary Yucéa_
schidigera extract. Proceedings of Alltech’s 12th-Anual Symposium on Bioteéhnologyin the
Feed Industry. Ed. Lyons & Jacques. 275-279. | .

18 Ferguson, J. D.; Galligan, D. T.; Blanchard, T. and Reeves, M. (1993) Serum urea nitrogen
and conception rate: the usefulness of test information. Journal of Dairy science. (76):3742-

3746.

eliaels



61

19 Foster, J. R. (i983) Sarsaponin for growing-finishing swine alone and in combination with an
antibiotic at differeent pig densities. Joumai of Animal Science. 57 (suppl. 1): 245-(Abst.).

- 20.Formigoni, A.; Comil, M. C.; Prandi, A.; Mordenti, A; Rossi, A.; Portelle, D. and Renaville
R. (1996) Effect of propylene glycol suppiementation around parturition on milk yield,
reproduction performance and some hormonal and metabolic characteristics in dairy cows.
Journal of Dairy Research. 63 (19): 11-24.

21.Fowler, V.R. (1980) The future of the pig as a meat animal. Proccedings of the Nutrition
Society. 39 (2): 151-159.
22.Ganong, W: F (1990) Fisiologia médica. 14ta. Edicion. Ed. Manual Moderno S. A. de C. V.
258-271, 290-309, 356-363, 412-422. México, D. F.
23.Gibson, M. Y.; Preston, R. L. Pritchard, R. H. and Goodall, S. R. (1985). Effect of -
sarsaponina and monensin on ruminal ammonia levels and in vitro dry matter digesiibilities.
Journal of Animal Science. 61 Ssupl. l):.429. (Abst.).
24.Giese, A. C. (1994) Fisiologia Celular y Geﬁeral. 5ta. Edicion. Ed. Interamericana, 75-82,.
252-253, México, D. F.
25.'Goodall, S. R.; Eichenbaum, J. D and Matsushima, J. K. (1979) Sarsaponin and monensin
effects_ upon in vitro VFA concentration, gas production and feedlot performance. Journal of
* Animal Sqiénce. 49 (suppl. 1): 370 (Abst.).
26.Guyton, A-C. y Hall J E (1996). Tratado de Fisiologia Médica. 9na.. Edicién. Ed.
- Inte.raméricaﬁa e Mc Graw - Hill . 888-902, 903-915. México, D. F. .
27.Goémez, G.; Santos, J. y Valdiviano, M. (1989) Utilizacién de Yucca en alimentacion porcina

Porcirama. 8 (86): 81-83.



62

28.Gonzalez, L. J: (1993) Relacion entre el inventario de hembras y su eficiencia reproductiva.
Acontecer Porcino. | (2): 30-40. ‘

-29 Harris Jr., B. (1996) Using milk urea nitrogen and blooo urea values as management tools.
Proceedings of Alltech’s 12th Anual Symposiom on Biotechnology in the Feed Industry. Ed.
Lyons & Jacques. 75-81.

30.Headon, D. R. (1989) Biotechnology: a world of endless possibilities. Proceedings of
Alltech’s 5th Anual Symposium on Biotechnology in the Feed Industry. 1-7.

31.Herrera, E. (1993) Elementos de Bioquimica. lra. Edicion. Ed. Interamericana. 701-722.
México, D. F

32.Hussain, Y, Cheeke, P. R. (1995) Effect of dietary Yucca schidigera extract on rumen and
blood protiles of steers fed concentrate- or roughage-based diets. Animal Feed Science and
Technology (51): 231-242.

I33.Jacques, K. A and Bastien R. W. (1989) Waste management and odor control: comprehensive
planning needs for intensive agriculture. Procoedings of Alltech’s 5th Anual Symposium on -
Biotechnology in the Feed Industry. 13-31.

34.jaeger, E. C. ( 1965) The California Desert. 4th. Edition. Board of trus tees of the Leland
Stanford Junior University. 165.

‘35Kato, M. L. (1993) Eficiencia productiva y confrol de oostos en la produccion porcina

intensiva. Conapor . 2: 7-9. ,

-36.Kert.iles,‘L. P Anderson, L. L.; Parker, R. O. and Hard, D. L. (1§79) Maternal  Serum

Metabolites During Prolonged Starvation in Pregnant Pigs. Metabolism: Clinical &

Experirﬁenlal. 29 (2): 100-104.



63

37.Koketsu, Y.: Dial, G. D.; Pettigrew, J. E.; Marsh, W. E. and King, V. L: (1996). Influence ‘of
imposed feed intake pattern during lacttion on performénce and on circulating levels of
glucos:e, insuiin and luteinizing hormone in primiparous sows. Journal of Animal Science. 74;
1036-1046.

38 Kroonsberg, C. S.; McCutcheon, N.; Siddiqui, R. A.; Macquenzi, D. D. S,; Blair, H. T
Ormsby, J. E.; Breier, B. H. and Gluckman, P. D. (1989). Reéroductive performance and fetal
growth in female mice divergently selected on the basis of plasma IGF-I concentrations.
Journal of Reproduction Fertil. 87: 349.

39.Lamberson, W. R.; Safranski, T. J.; Bates, R. O.; Keisler, D. H. and Matteri, R. L. (1995)
Relationships of serum insulin-like growth factor I concentrations to growth, composition, and
_reproductive traits OHf:SWille. Journal of Animal Science (73): 3241-3245.

~ 40.Lubert, S. (1990) Bioquimica. 3ra.Edicion. Ed.Reverté, 506-509. Espaiia.

41 Lung, F. J,; Tejeda, H. Y. y Shimada, A. S. (1993) La extraccion y empastilla_do de yucca
arroz mejora la produccion porcicéla. México Ganadero, 375: 33.

42.Lyons, T. P. (1994) A p'anoramg of techniques, processes and products to address animal
production problems today and tomorrow. Proceedings of Alltech’s 10th. Anual Symposium

" on Biotechnology in the Feed Industry. Ed. Lyons-& Jacques. 3-9. .

43 Malayer, 1. R.; Brandt, K. E Green, M. L ; Kelly, D. T.; Sutton, A. L. e;rid biekman, M. A.
(1988) Influence of manure gases on the onset of puberty of replacement gilts. Br_itish Society
of Animal Production. (46): 277-282.

44.Mur'ray', R K. Granner, D. K; Mayes, P. A. and Rodwell, V. W.; (1988). Bioquimica de

Harper. 21a. Edicion. Ed. Manual Moderno, S.A deC. V. 262- 277. México, D. F.



64

45 Pére, M. C. (1995). Maternal and fetal blood levels of glucose, lactate, fructose, and insulin in
the concious pig, Journal of Animal Science. 73: 2994-2999.

46.Pérez, E.R. (1993) La porcicultura en México:Caracteristicas y retos. Porcirama, 3 (3):62-67.

47 Pineda, E.; Duhart, P. (1991) Solucion para mejorar el ambiente y el manejo de exéretas en
instalaciones. Porcirama, 1 (1): 36-48. ‘

48 Rojkittikhun, T Einarsson, S Uvnds-Moberg, K. and Edqvist, L.-E. (1993). Body weight
loss during lactation in relation to energy and protein metabolism in standard-fed primiparous
sows. Journal of Vetérinary medicine. 40: 249-257.

49 Romo, de V. A. (1985) Productos Naturales de la Flora Mexicana. 1ra. Edicion. Ed. Limusa
UNAM.

50.Ryan, D. P.; Bao, B, Gritfith, M. K. and Williams, G. L. (1995). Metabolic and luteal
sequelae to heightened dietary fat intake in undernourished, anestrous beff cows induced to
ovulate. Journal of Animal Science. 74: 2086-2093.

51.Sadik, Z. Wu.; Sleiman, F. T.; Simas, J. M.; Pessar'akli, M. and Huber, J. T. (1994) Influence
of Yucca Extract on Ruminal Metabolism in Cows. Journal of Animal Science, 72:1038-
1042,

52.Salazar, G. G. (1994) Importancia del control de excretas de cerdo en granjas éorcx‘cblas. ’
Agrocultura. 31: 27-30.

53.SAS Institute, Inc. (1985) SAS Users Guide: Statistics. De. Cary, NC..‘

5'4.St'rye‘r, L. (1990) Bioquimica. 3ra. Edicién. Ed. Reverté S. A. 501-513, 1000-1004. Espafia.

55.Tokach, M. D.; Pettigrew, J. E.; Dial, G. D.; Wheaton, J. E.; Crooker, B. A. and Johnston, L.

J. (1992). Characterization of luteinizing hormone secretion in the primiparous, lactating sow:



65

relationship to blood metabolites and return-to-estrus interval. Journal of Animal Science. 70:

2195-2201. .

" 56.Toporek, M. (1984) Bioquimica. 3ra. Edicidn. Ed. Interar;1eriCana. 363-373. México, D. F.

57.Trottier, N. L. and Easter, R. A. (1995) Diet.ary and plasma branched-chain amino-acids in
relation to tryptophan: efect on voluntary feed intake and lactation metabolism in the
primiparous sow. Journal ‘ofAnimal Science. 73 (4): 1086-1092. )

58.Tryjillo, O. Ma. E.; Flores, C. J. (1988). Produccion porcina. 1ra. Ed. Universidad Nac..iona.l
Atonoma de México. 213. México, D. F.

59.Turnbull, G. (1993) Importancia del control de. gases toxicos en la productiviad de las
explotaciohes porcinas. Porcirama, 3 (3): 6-24.

60.Valdez, F. R.; Bush, L. J.; Goetsch, A. L. and Owens, F. N. (1986) Effect of steroidal -
sapogenins on ruminal fermentation and on production of lactéting»dairy cows. Joumnal of
Dairy Science. (69): 1568-1575.

61.Valencia, C. F. (1989) The feasibility of a natural feeding program for swine production in
Northwest México. Préceedinigs qf the 5th. Anual Symposium on Biotechnology in the Feed .
.Industry. 101

62.Valencia, 'M‘ J. de J. (1986) Fisiologia de la reproduccion porcina. Ira. Edicion, 45-46.
Meéxico. - ‘ ‘

'63.van Nevel, C. J. and Demeyer, D. Y. (1990) Effect of antibiotics, a deaminase inhibitor and
sarsaponin c;n nitrogen metabolism of rumen contents in vitro. Animal feed Science and

Technology. (31): 323-348.



66

64 Wacharonke, Ch. (i994) Shrimp farming: a breakthrough in controll?ng nitrogen metabolism
and minimizing water pollution. Proceedings of the 10th. Anual Symposium on Biotechnology
-in the Feed Industry. 247-252.

65.Wallace, R. J.; Arthaud, L. and Newbold, C. J. (1994) Influence of Yucca schidigera Extract
on Ruminal Ammonia Concentrations and Ruminal Microorganisms. Applied and
Environmental Microbiology. 60 (6): 1;162-2767.

66.Wilson, J. A. (1989) Fundamentos de Fisiologia Animal. Ira. Edicién. Ed. Limusa S.A. de C.
V. México.

67.Withers, P. C. (1992) Comparative Animal Physiology. De. Saunders College Publishing. 546,
548. US.A

68.Yen, J. T. And Pond, W. G. (1993) Effects of carbad(;x, cooper of Yucca schidigera extract on
growth performance and visceral weight of young pigs. Journal of Animal Science (71): 2140-

2146.

CUCBA

BIBLIOTECA CENTRAL



DIETA PARA CERDAS GESTANTES:

Sorgo 9
Soya 46
Trigo salvado
Harinolina 41
Solv.
Premezcla

Lisina

ANALISIS CALCULADO:
INGREDIENTES

Lisina

Metionina

Calcio

) Fosforo total

Fibra

EM. }ncal/Kg.

Treonina

Triptofano

ANEXO

Ks.
755.000
90.000
80.000
20.000
15.000
40.000

0.160

. 0239
1.003
0.666
3512
3.050
0.466

0.166



DIETA PARA CERDAS EN LACTANCIA:

INGREDIENTES ’ ke.
Sorgo 965
Soya 46 180
Trigo salvado 60
Premezcla 40
Aceite vegetal ' 20
ANALISIS CALCULADO:

INGREDIENTES % REAL
PC 15.465
Lisina - » -0.733
Metionina 0273
Calcio 1.026
.F osforo total . 0.663
Fibra s
EM mcal/Kg. - 3.194
Trionina 0.555

Triptofano. 0.200



