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RESUMEN 

 
El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto de la suplementación de 

probióticos en la dieta de las reproductoras sobre los parámetros productivos y 

vellosidad intestinal de las crías. Se emplearon 30 cuyes hembras de primer parto, raza 

Perú, distribuidas en 5 tratamientos y 6 repeticiones por tratamiento, mediante un Diseño 

Completamente al Azar. Los tratamientos fueron: T1 sin probiótico pre y post parto; T2 

con probiótico pre y post parto; T3 sin probiótico pre-parto y con probiótico post parto; 

T4 con probiótico pre-parto y sin probiótico post parto y T5 con antibiótico pre-parto y 

post parto. El consumo animal/día en el periodo gestacional fue restringido a 50 g y en 

la lactación y recría fue ad libitum. El estudio se llevó a cabo en dos etapas. En la primera 

etapa se determinó el efecto del probiótico suplementado a las madres sobre los 

parámetros productivos y la vellosidad intestinal de gazapos al nacimiento y destete y 

en la segunda etapa se midió el efecto en los animales de recría. Los gazapos 

procedentes de las madres suplementadas con probiótico en algún momento (T2, T3, 

T4), tuvieron mayor peso al nacimiento y destete con respecto a los que no recibieron 

probiótico (T1), el mismo comportamiento fue para la longitud y ancho de la vellosidad 

del intestino y profundidad de cripta del duodeno, yeyuno e íleon con excepción de T2. 

En cuyes de recría, el peso final, conversión alimenticia y rendimiento de carcasa fue 

superior en los provenientes de las madres que recibieron probiótico. En duodeno, la 

tendencia a menor longitud de la vellosidad fue en T5 y mayor profundidad de la cripta 

T3 y T1, la relación longitud/profundidad (LV/PC) fue mayor en T2. En yeyuno e íleon la 

mayor longitud y ancho de la vellosidad y profundidad de cripta fue en T1. Se concluye 

que el probiótico suplementado en la dieta de las reproductoras, mejoró el 

comportamiento productivo en gazapos y en cuyes de recría. Los gazapos provenientes 

de las madres que recibieron probiótico en algún momento, tuvieron la mejor relación 

LV/PC, la mayor longitud y ancho de la vellosidad intestinal y profundidad de cripta a 

nivel de duodeno, yeyuno e íleon. Los cuyes de recría procedentes de madres 

suplementadas con probiótico en algún momento, presentaron la mejor relación LV/PC, 

así como la mayor longitud y ancho de vellosidad intestinal del duodeno. 

 
Palabras claves: probiótico nativo, carne de cuy, parámetros productivos, morfometría 

intestinal. 
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ABSTRACT 

 
The objective of this study was to determine the effect of probiotic supplementation in 

the diet of breeders on the productive parameters and intestinal villi of the offspring. 

Thrity female guinea pigs from first birth race Peru, were used, which were distributed in 

five treatments and six repetitions per treatment, through a Completely Random Design. 

The treatments were: T1 without probiotic pre and postpartum; T2 with probiotic pre and 

postpartum; T3 without probiotic prepartum and with probiotic postpartum; T4 with 

probiotic prepartum and without probiotic postpartum and T5 with antibiotic pre and 

postpartum. Animal consumption/day during gestation was restricted to 50 g and during 

lactation and rearing was ad libitum. The study was carried out in two stages. In the first 

stage, the effect of the probiotic supplemented to the mothers on the productive 

parameters and the intestinal villi of offspring at birth and weaning was determined, and 

in the second stage, the effect on the rearing animals was measured. The kits from 

mothers who received probiotic at some point (T2, T3, T4), had higher weight at birth 

and weaning compared to those who did not receive probiotic (T1), the same behavior 

was for the length and width of the intestinal villus and Lieberkühn crypt depth of the 

duodenum, jejunum and ileum with the exception of T2. In reared guinea pigs, the final 

weight, feed conversion and carcass yield were higher in those from mothers that 

received probiotics. In duodenum, the trend towards shorter villus length was in T5 and 

greater crypt depth in T3 and T1, the length/depth ratio (LV/PC) was greater in T2. In 

jejunum and ileum, the greatest length and width of the villus and Lieberkühn crypt depth 

were in T1. It is concluded that the probiotic supplemented in the diet of the breeders 

improved the productive behavior in offspring and reared guinea pigs. The offspring from 

mothers who received probiotics at some point had the best LV/PC ratio, the greatest 

length and width of the intestinal villus and Lieberkühn crypt depth at the level of the 

duodenum, jejunum and ileum. Rearing guinea pigs from mothers supplemented with 

probiotics at some point had the best LV/PC ratio, as well as the greatest length and 

width of intestinal villus in the duodenum. 

 
Key words: native probiotic, guinea pig meat, productive parameters, intestinal 

morphology. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Actualmente, la explotación del cuy bajo condiciones de manejo tradicional y comercial, 

no garantiza una adecuada producción, ya que en el sistema de crianza tradicional hay 

contacto casi permanente entre el animal y su estiércol y orina, ocurriendo una 

contaminación del alimento y agua que consumen; forzando de esta manera a usar 

antibióticos como prevención ante cualquier tipo de enfermedad que pueda presentarse; 

sin embargo, el uso continuo e indiscriminado, produce la aparición de bacterias 

resistentes; este proceso se potencializa por la capacidad de transferir la resistencia 

entre bacterias, influyendo negativamente sobre los parámetros productivos de la 

crianza. 

La limitación al uso de antibióticos en animales utilizados para la producción de 

alimentos, tiene un impacto positivo, evidenciándose una reducción de hasta un 15% de 

bacterias resistentes y entre un 24 a 32% de bacterias multirresistente (Ramón et al., 

2018). 

Los antibióticos se usan en animales que son consumidos por seres humanos, 

conduciendo a la propagación de cepas resistentes en las poblaciones humanas, lo cual 

se da a través del consumo de productos finales o del contacto cercano y/o directo con 

los animales o el medio ambiente; estos antibióticos usados en animales de abasto 

pueden afectar la seguridad de sus productos. La Organización Mundial de la Salud 

(OMS) sugiere que se prohíba el uso de antibióticos como promotores de crecimiento 

(APC) en alimentos para animales, incluso en ausencia de evaluación de riesgos, esto 

se hizo efectivo en los alimentos europeos el 2006 (Ogbodo et al., 2011). Asimismo, el 

mal uso de antibióticos, como prevención o APC ha estimulado a los investigadores a 
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encontrar otras formas de prevenir y controlar los problemas de salud, entre ellas la 

utilización de probióticos (Morales, 2012). 

Respecto a las características de los probióticos, algunos investigadores señalan que 

para mayor efectividad del probiótico, los microorganismos usados deben proceder de 

la microbiota indígena (nativo) del animal (Rosmini et al., 2004; Suárez, 2013), y pueden 

ser aplicados como sustitutos del APC. La suma en la ración de probióticos que 

proceden de la microbiota del intestino del cuy causa una mejoría en la conversión 

alimenticia, crecimiento y acabado, similar al uso de APC (Torres et al., 2013). Los 

probióticos nativos realizan actividades metabólicas que facilitan la obtención de energía 

y nutrientes y al ser administrados a los animales de la misma especie, ayudan a 

conservar el equilibrio del ecosistema gastrointestinal y a la vez la salud del animal 

(Guarner, 2002, Rosmini et al., 2004). 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar el efecto de la suplementación 

de probióticos aislados de la microbiota intestinal del cuy (Cavia porcellus) en la dieta 

de las reproductoras sobre los parámetros productivos y vellosidad intestinal de las 

crías. 



10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II. MARCO TEÓRICO 
 
 
 

 
2.1. Fisiología del tracto gastrointestinal del cuy 

 
El cuy es un mamífero herbívoro clasificado como fermentador post-gástrico cecal con 

un ciego bastante desarrollado, en cuyo interior se encuentran bacterias principalmente 

gram negativas, las que sintetizan ácidos grasos volátiles de cadena corta, además de 

ser fuente de proteína microbiana y producir vitaminas del complejo B; siendo estos 

productos aprovechados por el cuy mediante el proceso de cecotrofia (Chauca, 1997). 

Para Meza (2014), la microbiota presente en el ciego favorece el aprovechamiento de 

pastos y forrajes a pesar que es conocido que la fermentación post gástrica es menos 

eficiente que la fermentación pregástrica (Celi et al., 2017) 

El tubo gastrointestinal del cuy cumpliría dos funciones relevantes, una es la digestión y 

absorción de los nutrientes que proviene de los alimentos y la otra ejercer una “barrera 

de defensa” contra los microorganismos patógenos, de la luz intestinal hacia el torrente 

circulatorio. La digestión y absorción de nutrientes se realiza predominantemente en el 

duodeno y yeyuno; mientras que la secreción se realiza a través de las criptas de 

Lieberkühn, células de Paneth y glándulas de Brunner (Junqueira & Carneiro, 2006). 

La cecotrofia en el cuy es una estrategia digestiva que le permite captar las heces 

blandas provenientes del ciego y que están compuestas de más contenido de proteína 

y agua, y menos contenido de fibra (Sakaguchi & Ohmura, 1992), las cuales al ser 
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atrapadas directamente del ano y reintroducidas al tracto digestivo maximiza el 

aprovechamiento de nutrientes contenidos en ellas (Karasov & Douglas, 2013). 

2.2. Histología intestinal 

 
La pared del intestino está conformada por las siguientes capas: mucosa (presenta 

fibras de músculo liso “muscularis mucosae”), submucosa, muscular (lisa circular y 

longitudinal) y serosa (Guyton & Hall, 2011). “La mucosa se recubre de un epitelio 

cilíndrico simple, formado por los siguientes tipos de células: caliciformes, enterocitos o 

células absortivas, células de Paneth, células madres pluripotenciales y 

enteroendocrinas”. Los enterocitos se caracterizan por su forma columnar alta, con 

presencia de un núcleo ovalado en su base y en su vértice se localiza el “borde de 

cepillo” ubicándose los microvilli; teniendo como función principal, la absorción de 

nutrientes (Junqueira & Cameiro, 2006). 

Maiorka (2004), indica que “los enterocitos operan sobre la digestión final de los 

alimentos y sobre el transporte transepitelial de nutrientes desde la luz intestinal, 

además tienen un proceso de maduración que ocurre durante el proceso de migración 

de la cripta (base) hacia el vértice de las vellosidades”. 

Las células caliciformes van aumentando su número en dirección hacia el íleon y 

elaboran unas glucoproteínas ácidas tipo mucina, con las cuales protegen y lubrican el 

revestimiento del intestino. Las células exocrinas (células de Paneth), ubicadas en la 

base de las “criptas de Lieberkühn”, producen una enzima bacteriolítica llamada lisozima 

que protege al epitelio intestinal (Junqueira & Carneiro, 2006). Las criptas de Lieberkühn 

tienen forma de canaletas tubulares que se proyectan hacia la parte “muscularis 

mucosae”, cuya competencia es reponer el epitelio mucoso, mediante la división de la 

célula (Bacha & Bacha, 2000). 

En la submucosa se ubican los vasos sanguíneos y linfáticos, las “glándulas de Brünner” 

(típicas del duodeno) y los plexos ganglionares submucosos o de Meissner; las placas 

de Peyer (típicas del íleon, aunque pueden estar presentes en el yeyuno de algunas 

especies) se ubican en forma de agregados nodulares entre la lámina propia y la 

submucosa. Las glándulas de Brünner segregan un moco alcalino y protegen a la 

mucosa intestinal de la acidez del jugo gástrico, aportando también las condiciones para 

la función de las enzimas procedentes del páncreas. Los movimientos de avance, 

segmentación de la comida y peristaltismo lo realiza el músculo liso interno circular. 
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Cabe mencionar que aquí también se localiza el plexo nervioso mientérico o de 

Auerbach (Junqueira y Carneiro, 2006). 

La digestión y absorción de nutrientes se realiza principalmente en el duodeno y yeyuno, 

gracias a las vellosidades intestinales conformadas por los enterocitos, células 

enteroendocrinas y células caliciformes; entendiéndose que mientras más altas las 

vellosidades intestinales, mayor es el área para la absorción (Bruncer, 2013; Sousa et 

al., 2015). 

Las condiciones de integridad intestinal son primordiales para la prevención de 

enfermedades entéricas y para mejorar los índices productivos en los animales de 

producción pecuaria, ya que se reduce significativamente la mortalidad y morbilidad por 

enfermedades del tracto digestivo (Edens, 2003; Faus, 2008). 

2.3. Producción animal y morfometría intestinal 
 

Jeurissen et al. (2002), indican que “los aspectos estructurales del sistema 

gastrointestinal, como longitud, área de la mucosa, vellosidades y criptas influyen en el 

crecimiento del animal”; asimismo, que el largo y tamaño intestinal, la concentración y 

distribución de las vellosidades del intestino y profundidad de criptas son los principales 

determinantes para una digestión y absorción eficiente de los nutrientes. Uni et al. 

(1998), señalan que las vellosidades más anchas o más largas, la proporción 

longitud/profundidad más alta, muestran un beneficioso balance para la renovación 

celular; por el contrario, las vellosidades más cortas evidencian un beneficioso balance 

hacia la extrusión. A su vez, Zhang et al. (2005), concluyen que la presencia de la 

levadura Saccharomyces cerevisiae favorece el crecimiento de los animales. 

Se han realizado algunas investigaciones en este campo para evaluar la relación 

morfométrica del intestino, la superficie donde se realiza la absorción intestinal, los 

rendimientos productivos en animales de producción, determinándose los valores de 

longitud (altura) y ancho de vellosidad, profundidad de cripta de Lieberkühn y relación 

de longitud de vellosidad/profundidad de la cripta (Carcelén, 2021; Celi et al., 2017; 

Gonzáles, 2018; López, 2018; Puente, 2019). 

2.4. Antibióticos en la producción animal 
 

En el tratamiento de enfermedades infecciosas los antibióticos representan una 

herramienta importante tanto en el hombre como en los animales. Este importante 
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beneficio, en el control de enfermedades los ha convertido en algo esencial en la 

producción animal; sin embargo, su elevado e inadecuado uso ha contribuido a generar 

la resistencia a los antimicrobianos, siendo un gran problema en la salud pública a nivel 

mundial. En producción animal, con manejos sanitarios adecuados se puede disminuir 

la necesidad de usar antibióticos y de ser necesario, con buenas prácticas, se reduce al 

mínimo la posibilidad de generar resistencia (Gatica & Rojas 2018). 

Casi el 80% del uso de antibióticos con fines médicos en varios países, se produce en 

el sector pecuario, buscando incrementar el desarrollo animal; produciendo de esta 

manera, un alto riesgo en la selección y diseminación de las resistencias, que son 

transmisibles al ser humano mediante los alimentos o el medio ambiente. Por lo tanto, 

en diversos países se han dispuesto restricciones al uso de antibióticos en el sector 

agropecuario; asimismo se está impulsando la producción de carne libre de antibióticos, 

por lo que un notable número de importantes cadenas alimentarias han implementado 

políticas de «ausencia de antibióticos» para sus suministros cárnicos (Ramón et al., 

2018). 

La resistencia antimicrobiana es una situación en la que un microorganismo ha 

desarrollado o adquirido la capacidad de sobrevivir a la presencia de un antibiótico, esta 

resistencia puede adquirirse a través de transferencia horizontal de genes, mutación 

puntual no ligada en el genoma del patógeno y posterior replicación. Cuando las 

bacterias están expuestas a esta presión ambiental, aquellas que pueden mutar para 

sobrevivir vivirán para reproducirse y transmitir o transferir este rasgo a su 

descendencia, lo que dará como resultado una colonia completamente resistente. La 

transferencia de genes entre las bacterias puede ser por conjugación, transducción o 

transformación, lo que permite compartir un gen de resistencia a los antibióticos que se 

habían desarrollado a través de la selección natural (Ogbodo et al. 2011). 

La propagación de las resistencias a los seres humanos se puede dar mediante el 

consumo de alimentos de origen animal. Por ejemplo, un microorganismo presente en 

estos alimentos es Salmonella spp que puede presentar resistencia antimicrobiana, 

como lo indica Quesada et al. (2016), quienes analizaron información importante sobre 

resistencia antimicrobiana producto de aislamientos de Salmonella spp en alimentos de 

procedencia animal, los cuales son destinados al consumo humano en América Latina. 

Estos estudios se realizaron en Brasil, México, Colombia, Argentina y Venezuela, dichos 

autores mencionan que los aislamientos de Salmonella spp fueron obtenidos 
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especialmente de alimentos de producción avícola, porcina y bovina, siendo 

frecuentemente Salmonella typhimurium y Salmonella enteritidis los serotipos aislado. 

2.5. Probióticos y producción animal 

 
Dentro de la industria cárnica se busca que los animales de abasto cumplan con sus 

requerimientos nutricionales referidos a porciones indispensables y específicas de 

nutrientes que cumplen funciones importantes e imprescindibles para el desarrollo, 

metabolismo y producción. Esto ha permitido la producción de alimentos concentrados 

en polvo o pelets a base de proteína vegetal y algunos minerales con un valor agregado, 

como la adición de probióticos Lactobacillus thuringiensis y Bifidobacterium 

pseudulongum; siendo una apropiada nutrición el punto clave en la obtención del éxito 

en un sistema de producción ganadero (Vargas et al., 2004). 

Los microorganismos probióticos en la actualidad se vienen usando en la alimentación 

de aves, principalmente bacterias acidolácticas, favoreciendo el mantenimiento de la 

estabilidad e integridad de la flora intestinal. Estos probióticos dificultan la proliferación 

de microorganismos perjudiciales, evitan la aparición de enfermedades y mejoran el 

rendimiento productivo. Su efecto como promotor de crecimiento en animales se ve 

influenciado por diversos factores como la diversidad de microorganismo, dosis 

adecuadas para administrar, tipo de animal, método de administración, composición de 

las dietas y condiciones medioambientales en la realización de los ensayos, pudiendo 

dar resultados contradictorios (Díaz et al., 2017). 

Dentro de los agentes patógenos que pueden generar alguna infección en el tracto 

intestinal y afectar en forma negativa a los parámetros productivos tenemos al C. 

perfringens y la E. coli. Sin embargo, la suplementación con probióticos posiblemente 

disminuye la cantidad de enterobacterias que se encuentran en el intestino, evitando 

generar efectos adversos en los animales (Díaz et al., 2017). 

Los probióticos actúan estabilizando el ecosistema gastrointestinal, determinando un 

buen funcionamiento del tracto gastrointestinal (TGI) y buen estado de salud del animal 

por un periodo más prolongado que los antibióticos, cuya acción es inmediata sobre los 

microorganismos. Otra diferencia importante entre probióticos y antibióticos es el 

principal mecanismo de acción de los probióticos de establecer diferentes barreras 

defensivas inmunoestimulantes, mientras que los antibióticos tienen mecanismos 

inmunodepresores (García et al., 2005). 
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2.6. Probiótico nativo 

 
La microbiota intestinal representa el ecosistema microbiano que coloniza el TGI. Las 

bacterias residentes tienen una relevancia e impacto en la fisiología y salud del huésped, 

debido a que realizan actividades metabólicas que facilitan la obtención de energía y 

nutrientes; así mismo realizan funciones de protección del huésped frente a invasión por 

microorganismos extraños (Guarner, 2002). 

Los microorganismos probióticos se pueden obtener del contenido del intestino y de las 

heces de animales, pues las cepas endógenas tienen gran capacidad de proliferación 

al colonizar en un medio similar al de su aislamiento. Por ejemplo, Lactobacillus spp (L. 

acidophilus, L. casei, L. helveticus, L. lactis, L. salivarius, L. plantarum), Enterococcus 

faecium, E. faecalis y Bifidobacterium spp son utilizadas frecuentemente en 

suplementos probióticos (Díaz et al., 2017). 

El animal desde su nacimiento realiza contacto directo con los microorganismos 

ambientales que están colonizando su organismo, éstos se desarrollan naturalmente y 

envuelven el aparato digestivo, este sistema se ve afectado por el manejo de los 

animales, su alimentación, sistema de crianza y sanidad, y cada especie animal 

presenta una composición distinta y específica de microbiota intestinal. Los 

microorganismos indígenas aislados, caracterizados y seleccionados de animales 

sanos, llevan a obtener un producto natural y biológico disponible que, al ser 

suministrado a los animales de igual especie, influye en el mantenimiento de la armonía 

ecosistema - gastrointestinal y su salud (Rosmini et al., 2004). 

Rodriguez (1994) ha señalado que la microbiota del TGI tiene un crecimiento semejante 

en todas las especies animales, y al momento del nacimiento el TGI es colonizado por 

microorganismos maternales y ambientales, llegando a conformar un complejo 

ecosistema de simbiosis, modulando la respuesta inmune en el hospedero con un 

impacto tal que cualquier alteración en su población llega a causar deterioro en la 

sanidad del animal (Markowiak & Katarzyna, 2017). 

Para prevenir y tratar algunos trastornos en la salud de los animales se ha considerado 

como alternativa el uso de microorganismos nativos con capacidad probiótica, ya que 

los probióticos son capaces de prevenir una colonización en el tracto digestivo por 

microorganismos patógenos en el caso de infecciones gastrointestinales, estimulando 

el crecimiento del sistema inmunitario y contrarrestando las consecuencias nocivas de 
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las patologías. Por lo tanto, el uso de probióticos permitirá mejorar la producción y las 

condiciones de salud en las explotaciones pecuarias. Así mismo los probióticos pueden 

disminuir la presencia de patógenos presentes en los alimentos destinados para el 

consumo humano (Rosmini et al., 2004). 

Los probióticos al ser ingeridos llegan a forman parte de la microflora del intestino, 

sumándose a las diversas actividades de los microorganismos, entre ellas la obtención 

de ácidos grasos de cadena corta (AGCC) como el acetato, propionato y el butirato; que 

participan favorablemente en la recuperación y absorción de Ca, Fe y Mg, regulación 

del metabolismo glucosal, reducción de la glicemia postprandial y síntesis de vitaminas 

del complejo B y vitamina K; asimismo en la fermentación de sustratos provenientes de 

dietas no digeribles y del mucus epitelial (Guarner, 2002). 

Los probióticos se adhieren al epitelio del intestino siendo importantes para “modificar 

la respuesta inmunitaria del hospedero, impidiendo que otras bacterias (E. coli 

enteropatógena y enterotoxigénica, Salmonella, Yersinia, etc.) se unan al epitelio” 

(Molina, 2008). Combes et al. (2013), han atribuido a los probióticos el rol de reguladores 

digestivos y moduladores de la acción defensiva del hospedero. 

El intestino cuenta con una población de microorganismos llamada microbiota natural, 

la cual tiene influencia en el hospedero, existiendo una situación de eubiosis cuando hay 

equilibrio entre microorganismos vivos y abióticos, siendo lo opuesto la disbiosis. Existen 

muchos factores que afectan la estabilidad de la eubiosis, entre ellos los del huésped 

(pH, secreciones, sales, enzimas), los microbianos (la adhesión, motilidad, resistencia), 

los de interacciones microbianas (sinérgicas o antagónicas), los de la ración alimenticia 

(composición, presencia de fármacos), también los factores ambientales que causan un 

estrés, modificando el equilibrio homeostático, lo cual facilita el desarrollo de patógenos 

y particularmente las condiciones de asepsia excesiva que impiden el contacto natural 

del animal con los microorganismos del ambiente (Rosmini et al., 2004). 

2.7. Mecanismo de acción de los probióticos 
 

Los probióticos son microorganismos vivos usados para combatir contra bacterias 

patógenas y entre sus posibles mecanismos de esta actividad antimicrobiana son: (1) 

exclusión de patógenos mediante competencia de nutrientes, (2) producción de 

químicos frente a patógenos, (3) simular a los receptores de oligosacáridos de células 
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huésped que utilizan patógenos para entrar hacia las células, y (4) bloqueo de la relación 

ligando-receptor, que favorece la interacción del huésped y patógeno. 

Cuando los probióticos son ingeridos vía oral, son capaces de neutralizar a las toxinas 

y luchar contra los patógenos del intestino, para luego abolir la infección en la zona 

afectada del intestino (Ogbodo et al., 2011). 

Los efectos de los probióticos pueden ser agrupados (Cuadro 1) según su mecanismo 

de acción (García et al., 2005). 

Cuadro 1. Efecto y mecanismo de acción de los probióticos 
 

Efecto Mecanismo 

 
 
 

Acción hipocolesterolémica 

Generan o producen AGCC que inhiben la enzima 
hidroximetilglutaril-CoA (HMG-CoA) reductasa. 

 
Inhiben la absorción de micelas de colesterol. 

Incremento de sales biliares desconjugadas 

 

 
Supresión de microorganismos 

patógenos 

Producen sustancias antimicrobianas: ácidos orgánicos, 
H2O2, bacteriocinas. 

 
Compiten por nutrientes. 

 
Compiten por los sitios de adhesión. 

 

 
Alteración del metabolismo 
microbiano y del hospedero 

Estimulan o producen enzimas que intervienen en la 
digestión. 

Reducción de la producción de sustancias tóxicas. 

Síntesis de vitaminas y nutrientes deficientes en la dieta 

 

Estimulación de la respuesta 
inmunitaria del huésped 

Activan los macrófagos 

Estimulan las células inmunes o competentes 

Generan niveles altos de inmunoglobulina. 

Fuente: García et al. (2005) 
 

2.7.1. Acción hipocolesterolémica 

 
Los probióticos son capaces de reducir los niveles de colesterol. Algunos estudios 

mencionan que “la utilización de probióticos en la dieta animal permite la eubiosis de la 

microflora intestinal y se obtienen mayores niveles de ácido láctico y AGCC, 

fundamentalmente acético, propiónico y butírico, que influyen en la reducción de los 

niveles de colesterol, pues provocan inhibición de la enzima HMG-CoA-reductasa”. Por 
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lo general, los probióticos inhiben la síntesis y reducen las lipoproteínas de baja 

densidad, logrando reducir el colesterol sérico. Además, actúan en el proceso de 

excreción de colesterol y sales biliares intestinales; de esta manera se obtiene animales 

con menor grado de nocividad en su salud (García et al., 2005). 

2.7.2. Supresión de microorganismos patógenos 

 
Varias sustancias antimicrobianas son producidas por las bacterias probióticas, entre 

las que se encuentra el peróxido de hidrógeno (H2O2) el cuál es como un mecanismo de 

protección frente a las especies reactivas del oxígeno a través de actividad de oxidasas 

o NADH peroxidasas; el diacetilo (2,3-butanodiona) que es un compuesto elaborado 

por las bacterias lácticas fermentadoras del citrato; la reuterina (β- 

hidroxipropionaldehído), sustancia antimicrobiana, elaborada por L. reuterii, 

microorganismo que se encuentra en el TGI, de igual manera en los productos cárnicos. 

El ácido láctico y el acético desempeñan un papel primordial en la actividad de los 

probióticos y son generados como producto final del metabolismo microbiano. Las 

sustancias proteicas, llamadas también bacteriocinas (nisina, acidolina, bulgaricina, 

diplococina, lactococina y otros) presentan un efecto inhibitorio variable y actúan en gran 

parte frente a bacterias Gram+ (García et al., 2005). 

La acción de las bacterias probióticas es alterar el entorno químico de los intestinos de 

tal manera que las bacterias patógenas no sobrevivan. Así mismo excluyen a las 

bacterias oportunistas mediante competencia por nutrientes y fuentes de energía. Por 

lo tanto, las bacterias probióticas impiden a las bacterias patógenas adquirir energía 

necesaria para su crecimiento y proliferación en el medio intestinal (Brown, 2011). 

La barrera de defensa primordial del TGI contra patógenos causantes de enfermedades 

entéricas, está representada por la mucina. Ciro et al. (2015) determinaron en lechones 

recién destetados, el efecto de diversos probióticos (Lactobacillus casei, Lactobacillus 

acidophilus o Enterococcus faecium) en la elaboración de Mucinas Ácidas Sulfatadas, 

No Sulfatadas y Neutras, hallaron un incremento (p<0.01) en la elaboración de las 3 

variables en el día 30 posterior al destete en los animales de la dieta con E. faecium, a 

diferencia de los de la dieta con antibiótico. E. faecium en la alimentación favorece la 

producción y secreción de mucinas, lo cual se refleja en la salud del intestino de los 

animales que lo consumen, esto favorece los diversos parámetros: clínicos, sanitarios y 

productivos de los animales. 
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2.7.3. Alteración del metabolismo microbiano y del hospedero 

 
Las alteraciones en la composición de la microbiota intestinal están asociadas con 

enfermedades inflamatorias crónicas del intestino y el hígado. Para ello, Jang et al. 

(2018) en su investigación utilizaron dos probióticos, Lactobacillus plantarum (LC27) y 

Bifidobacterium longum (LC67) que podrían inhibir el crecimiento de Escherichia coli y 

la activación de NF-κB inducida por lipopolisacáridos vinculada a la inflamación 

intestinal, colitis inducida por el ácido trinitrobencenosulfónico (TNBS), realizado en 

ratones. La conclusión fue que las cepas probióticas LC27 y LC67 tienen la capacidad 

de atenuar sinérgicamente la colitis y la lesión hepática al aliviar el desequilibrio de la 

microbiota intestinal para revertir las señales de cambio y daño de la microbiota mediada 

por TNBS. 

Las bacterias ácido lácticas pueden producir y liberar enzimas hidrolíticas que facilitan 

la digestión en los animales de granja. Los Lactobacillus contribuyen a la digestión de 

carbohidratos complejos mediante actividad amilolítica. También se ha comprobado que 

los probióticos impulsan la producción de vitaminas tipo B (García et al., 2005). 

2.7.4. Estimulación del sistema inmune 
 

Los probióticos pueden influir en el sistema inmunológico mediante sus productos como 

metabolitos, los componentes de la pared celular y el ADN. Los productos probióticos 

son reconocidos por las células del huésped sensibles a estos porque están equipadas 

con receptores de reconocimiento. Las células diana principales en ese contexto son las 

células inmunitarias epiteliales y asociadas al intestino. La interacción de los probióticos 

con las células hospedadoras (epiteliales) mediante la adhesión por sí misma ya podría 

desencadenar una llamada en cascada a la inmunomodulación. Alternativamente, la 

liberación de factores solubles puede desencadenar cascadas de señalización en 

células inmunes o células epiteliales que posteriormente afectan a las células 

inmunológicas (Oelschlaeger, 2010). 

El intestino se refiere a menudo como el órgano inmune más grande del cuerpo ya que 

más linfocitos residen en el intestino que en cualquier otro órgano del cuerpo. Los 

enterocitos del intestino proporcionan una barrera que impide la pérdida pasiva de 

nutrientes por un lado y por otro impiden el acceso de patógenos al cuerpo. La cualidad 

de la lámina propia de los intestinos está enriquecida con linfocitos, macrófagos, 
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heterófilos y células dendríticas, todos ellos luchando contra los patógenos (Ramiro et 

al., 2008). 

Las bacterias probióticas influyen en la respuesta inflamatoria, mediante una vía de 

señalización específica, provocada por los patógenos. Las bacterias probióticas actúan 

activando linfocitos y produciendo anticuerpos, de manera que afectan y modulan el 

sistema inmunitario del huésped en contra de antígenos dañinos. Según estudios la 

administración de L. rhamnosus aumentó la producción de IgG, IgA e IgM a partir de 

linfocitos circulantes, siendo una respuesta humoral no específica mejorada. (Brown, 

2011). 

2.8. Microbiota placentaria y del recién nacido 

 
La placenta es un órgano efímero presente en los mamíferos placentarios y relaciona 

estrechamente al feto con su madre, satisfaciendo las necesidades de respiración, 

nutrición y excreción durante su desarrollo. En estudios realizados se encontró que 

mientras la microbiota vaginal se modifica durante el embarazo, esta no se asemeja a 

la composición microbiana de los recién nacidos; la vagina alberga comunidades 

bacterianas de alrededor del 80% de Lactobacillus, mientras que los recién nacidos 

tienen una relativamente mayor abundancia de otros tipos, como Actinobacteria, 

Proteobacterias y Bacteroides. 

Por diversos estudios de investigación realizados, se puede confirmar que la placenta 

contiene un ecosistema único de bacterias, con mucha semejanza a las bacterias 

presentes en la boca de las madres, probablemente se debe al traslado vía hematógena 

de los microbios orales, los cuales son alojados en la placenta; éstas cumplen funciones 

fisiológicas muy importantes, como la metabolización de vitaminas y cofactores, por 

ejemplo: biotina y ácido fólico, en cantidades apropiados para el desarrollo del feto 

(Faneite, 2014). 

Los microorganismos intestinales residentes en el contenido luminal y la superficie de la 

mucosa cumplen funciones importantes en el desarrollo intestinal normal, la nutrición y 

la inmunidad innata y adaptativa. El neonato, especialmente el prematuro, posee una 

submucosa intestinal altamente inmunorreactiva subyacente a una sola capa de células 

epiteliales que están continuamente expuestas al entorno luminal, siendo altamente 

susceptible a las perturbaciones del entorno del lumen. Las interacciones del 

ecosistema intestinal con el huésped y el entorno nutricional luminal, especialmente en 
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relación con la leche humana y los probióticos, tiene implicaciones importantes para la 

patogénesis de enfermedades que afectan no sólo al intestino sino también a los 

órganos distales, como el pulmón y el cerebro (Caicedo et al., 2005). La población de 

microbiota en gazapos y adultos es muy similar, con la diferencia en el número de cada 

especie siendo significativamente mayor en cuyes adultos. 

La administración del probiótico en postnatal presenta una baja incidencia de 

colonización, mientras que en el parto vaginal las bacterias fecales o vaginales colonizan 

el TGI de los recién nacidos. Un estudio realizado por Buddington et al. (2010) suministró 

cepas probióticas (Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium lactis) a tres especies de 

animales hembras preñadas (ratones, ratas y cerdas) durante al menos 7 días antes del 

parto. Mediante enfoques culturales y la genotipificación se detectaron bacterias en las 

heces y vagina de la madre en ratones, ratas y cerdas después de la administración, 

pero no antes. Las bacterias probióticas administradas a madres durante la gestación 

tardía se transfieren a las crías nacidas por vía vaginal e influye en los conjuntos de 

bacterias del TGI. Sin embargo, la colonización del TGI neonatal y persistencia posterior 

al destete, no ocurre en todos los descendientes y varía entre los probióticos y especies 

animales. 

Los probióticos se pueden suministrar durante el periodo de gestación y la lactancia. Un 

estudio en cerdas primerizas preñadas alimentadas con el probiótico Enterococcus 

faecium NCIMB10415 (SF68) un mes antes del nacimiento de los lechones, evaluó 

mediante electroforesis en gel de gradiente desnaturalizante (DGGE) y PCR, los 

extractos de ADN de heces de cerdas tomadas en intervalos semanales, así como 

partes del intestino de su descendencia en el período de lactancia a los 12 y 26 días de 

vida. Esto ha demostrado que la cepa de E. faecium modifica la microbiota fecal de las 

cerdas y son trasladadas a su descendencia; sin embargo, lleva a cambios no reflejados 

en la composición cuantitativa de la madre. Las alteraciones individuales en la estructura 

bacteriana intestinal de las cerdas madres previo a la ingesta de probióticos podrían 

causar un efecto en el impacto de un probiótico en éstas y en sus crías (Starke et al., 

2013). 

La microbiota intestinal está siendo explorada como un factor de mediación potencial 

para entender cómo los componentes dietéticos influyen fuertemente en la abundancia 

de la microbiota, su función e impacto en la fisiología del huésped. Así mismo se tiene 

una gran evidencia adicional que el ambiente intrauterino no es estéril como se ha 
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presumido, lo que indica que la transmisión materno-fetal de microbiota puede ocurrir 

durante la gestación (Chu et al., 2016). 

2.9. Efectos probióticos sobre parámetros productivos 

 
La utilización de probióticos en la producción pecuaria se ha aplicado en diferentes 

especies de animales como aves, porcinos, vacunos y otros animales menores, pero 

muy pocos estudios en cuyes. Por ejemplo, Jurado et al. (2017), empleando dos tipos 

de dietas comerciales, determinaron el efecto in vivo al suministrar en cuyes, L. 

plantarum en reemplazo de los antibióticos, obteniendo diferencias estadísticamente 

significativas en la ganancia de peso (GPT) y conversión alimenticia (CA) entre las 

dietas evaluadas, además de observar lesiones en las muestras de tejidos intestinales 

y bacterias unidas a la vellosidad mediante tinción gram y microscopía electrónica. 

El efecto probiótico de L. acidophilus y B. subtilis fue evaluado en cuyes de engorde; el 

suministro con B. subtilis, presentó bajo consumo de alimento y en ganancia de peso no 

hubo diferencia estadística, mientras que L. acidophilus, presentó la mayor ganancia de 

peso (Molina, 2008). Esto indica una excelente alternativa económica en la producción 

animal. Se ha encontrado, que al suplementar probiótico líquido en la dieta de cuyes 

durante la fase de crecimiento y engorde incrementa la ganancia de peso y la conversión 

alimenticia (Cano, 2012). 

En otro estudio evaluaron la disminución de carga bacteriana de E. coli K88 aplicando 

un probiótico a base de Lactobacillus acidophilus y Streptococcus termophilus en cerdos 

divididos en tres grupos; el tratamiento fue aplicado por vía oral en todos los grupos de 

estudio al nacer y a las 24 horas posteriores. El primer grupo recibió 5 ml de probiótico 

conteniendo miel de caña, levadura torula y cultivo de L. acidophilus y S. termophilus; el 

segundo grupo recibió 5 ml de miel de caña y levadura torula y el tercero 5 ml de agua 

estéril. Luego a los animales de todos los tratamientos se les inoculó la cepa Escherichia 

coli K88 por vía oral. Se concluye que el uso de probióticos, logra reducir 

significativamente la carga bacteriana de E. coli K88 en cerdos a partir de los 14 días 

posterior al tratamiento (Vega et al., 2018). 

Por su parte, Lázaro et al. (2005), evaluaron la influencia de un consorcio probiótico (S. 

cerevisiae 12 x 109 CFU/g, B. subtilis 15 x 1010 CFU/g, B. coagulans 15 x 1010 CFU/g) 

administrado a 50 marranas en preparto y luego a sus crías. Las dietas del experimento 

durante el estado gestacional fueron: el Grupo control con ración para marranas 
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gestantes (MG) 3 semanas antes de la parición y el Grupo probiótico de MG 

suministrado con el consorcio. En esta etapa la alimentación de las marranas se 

restringió a 2-3 kg/día. Durante la lactación el Grupo control recibió la ración de 

marranas lactantes (ML) y el Grupo de consorcio fue ML sin antibiótico y suministrado 

con probiótico, siendo el consumo ad libitum. 

Los datos fueron obtenidos mediante el registro del peso vivo y consumo de alimento 

en las marranas, y en los lechones se registró tamaño de camada, peso al nacimiento y 

destete, mortalidad y morbilidad. Concluyendo que el probiótico en el alimento de las 

marranas tuvo efecto sobre el peso de las crías al nacer (p<0.05), también hubo 

diferencias en morbilidad y mortalidad de los lechones debido a problemas 

gastroentéricos. 

El probiótico Lactobacillus bulgaricus suministrado en una dosis de 3.5 ml a lechones al 

momento del destete tiene eficacia sobre la salud del lechón y mejora el estado general, 

manifestándose en un considerable aumento de la talla, peso vivo y evitando las 

afecciones gastrointestinales al destete (Armendáriz, 2015). 

Los probióticos, prebióticos y simbióticos tienen una acción similar a los antibióticos con 

respecto a los parámetros productivos. El estudio de Sanches et al. (2006) permitió 

evaluar el efecto de estos 3 en el rendimiento del crecimiento en los lechones destetados 

con 23 días de edad, para ello utilizó un total de 96 lechones destetados, con un peso 

inicial de 7.40 kg, distribuyéndose en un diseño de bloques al azar con cuatro 

tratamientos y seis réplicas, cuatro cerdos por unidad experimental, para evaluar el 

rendimiento durante el período de 35 días. Los 4 tratamientos se basaron en antibiótico; 

probiótico, prebiótico y simbiótico como aditivo en las raciones. Encontrando que los 

aditivos probados no tuvieron influencia (p>0.05) en el aumento de peso, la ingesta de 

alimento y la conversión alimenticia durante todo el período experimental. Por lo tanto, 

la adición de probióticos, prebióticos y simbióticos en las raciones de lechones 

destetados a los 23 días de edad muestra una acción similar a la obtenida con 

antibióticos. 

Jurgens et al. (1997) evaluó el efecto del suplemento dietético de levadura seca activa 

durante la última parte de la gestación, lactancia, antes y después del destete sobre el 

rendimiento de cerdas y sus lechones. Obtuvieron como resultado que no se alteró el 

peso de camada al nacimiento o al destete, pero aumentó la cantidad de 
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gammaglobulina de la leche, mejoró la tasa de destete y la eficiencia en ganancia de 

peso en los cerdos, mayor ganancia diaria de peso después del destete (p<0.05) y una 

relación de ganancia por alimento (p<0.05) pero no afectó (p>0.1) la ingesta de alimento. 

También se evaluó el efecto de la suplementación de Saccharomyces cerevisiae en 

alimento de cerdas a partir del día 100 de su gestación y en el periodo de lactancia; se 

observaron efectos significativos sobre el rendimiento productivo de los lechones en 

lactación, el grupo experimental presentó 6340.4 g de peso al momento del destete y 

ganancias diarias de peso en la segunda y tercera semana de lactancia. Esto se 

relaciona indirectamente con un aumento en la producción láctea de las cerdas 

suplementadas con Saccharomyces cerevisiae; el calostro de estas cerdas fue rico en 

Gammaglobulinas, principalmente las IgG, presentando diferencias altamente 

significativas (p<0,01), lo que contribuyó a una reducción en los casos de problemas 

gastrointestinales en aproximadamente 58% respecto al control (24 casos de diarrea en 

el grupo control y 14 en el grupo experimental) lo que llevó a obtener mejores pesos al 

destete por camada (Cadena, 2014). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

El estudio se realizó en dos etapas. En la primera etapa se midió el efecto del probiótico 

suplementado a las madres y su efecto en los gazapos hasta el destete (crías) y en la 

segunda etapa se midió el efecto en los destetados hasta alcanzar el peso comercial 

(recrías). 

3.1. Lugar de ejecución y tiempo 
 

Se llevó a cabo en una granja de cuyes preparadas para este fin, en la Escuela 

Profesional de Ingeniería Agroindustrial – UNMSM, sede en el distrito de San Juan de 

Lurigancho. 

3.2. Metodología 
 

3.2.1. Duración del trabajo 

 
El trabajo de investigación tuvo una duración de 135 días: 75 días en la primera etapa y 

60 días en la segunda etapa, durante los meses de diciembre de 2017 a mayo de 2018. 

3.2.2. Instalaciones 
 

Se emplearon pozas de 0.5 m x 0.5 x 0.37 de largo, ancho y altura respectivamente, 

haciendo un área total de 0.25 m², con un comedero y un bebedero de arcilla por poza, 

revestidos interiormente de porcelana, ambos con una capacidad de 200 ml cada uno. 

Se utilizó una balanza con capacidad de 2 kg y sensibilidad de 1 g, con la cual se 

controló el peso de los animales y de los insumos. 
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Las instalaciones fueron previamente acondicionadas, desinfectadas y flameadas para 

evitar contaminación y enfermedades que puedan presentarse. Así mismo se contó con 

un pediluvio de 0.5 m2 aproximadamente conteniendo cal, en el ingreso al galpón. El 

manejo e ingreso a las instalaciones fue restringido. 

3.2.3. Animales 

 
En la primera etapa, se seleccionaron cinco cuyes machos de tres meses de edad, 

provenientes de la misma familia, tanto los machos como las hembras realizaron su 

primer cruzamiento, a relación de un macho por seis hembras. Se emplearon 30 cuyes 

hembras preñadas raza Perú, de edad y peso homogéneos, procedentes de una granja 

de cuyes del distrito de Pachacamac – Lima. El manejo de crianza inició con la 

instalación y distribución al azar de los animales, según los tratamientos. Se alojó un 

cuy hembra por poza. 

Se consideraron todas las crías nacidas de la primera etapa, de las cuales los gazapos 

hembras se destinaron para la evaluación de las vellosidades intestinales y los gazapos 

machos fueron destinados para la evaluación de parámetros productivos. 

En la segunda etapa, se utilizaron 30 cuyes machos destetados de 14 + 3 días de edad, 

con peso aproximado y homogéneo de 310 g, procedente del parto de las madres de la 

primera etapa. El manejo se realizó de manera similar que las madres. Los 30 cuyes 

fueron distribuidos siguiendo el tratamiento de las madres (5 tratamientos), 

considerando 6 repeticiones por tratamiento, cada repetición conformada por 1 animal 

(cuadro 2). 

Cuadro 2. Distribución de animales y tratamientos 
 

 
 

Repetición 

Tratamientos 

T1, sin pre y 
sin Post 

T2, con pre y 
con post 

T3, sin pre y 
con post 

T4, con pre y 
sin post 

T5, Control 
(con APC pre y 

post) 
R1 1 1 1 1 1 
R2 1 1 1 1 1 
R3 1 1 1 1 1 
R4 1 1 1 1 1 
R5 1 1 1 1 1 
R6 1 1 1 1 1 

Sin = sin probiótico, con = con probiótico, pre = preparto, Pos = postparto, control = con APC pre y postparto 
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3.2.4. Alimentación 

 
La formulación de cada tratamiento se realizó con los insumos mostrados en el Cuadro 

3, cabe indicar que el probiótico fue administrado en forma líquida por vía oral y no como 

parte de la dieta balanceada. 

Cuadro 3. Insumos empleados en las dietas balanceadas de reproductores. 

 
 
 

INSUMOS 

 
TRATAMIENTOS 

T1, sin pre y 
sin Post 

T2, con pre 
y con post 

T3, sin pre 
y con post 

T4, con pre 
y sin post 

T5, Control 
(con APC pre 

y post) 
Afrecho de cebada 31.4 31.4 31.4 31.4 31.4 
Maíz 29.5 29.5 29.5 29.5 29.5 
Soya integral 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 
Torta de soya 26 26 26 26 26 
Melaza 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

Carbonato de calcio 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
Sal 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
Premezcla 1.363 1.363 1.363 1.363 1.363 
APC (Zinc 
Bacitracina) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.037 

Probiótico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Sin = sin probiótico, con = con probiótico, pre = preparto, Pos = postparto, control = con APC pre y postparto 

 
En caso de la alimentación durante la etapa de recría los insumos a usar fueron los que 

se muestran en el Cuadro 4. 

Cuadro 4. Insumos empleados en las dietas balanceadas en recría 
 

 
INSUMOS 

TRATAMIENTOS 

T1, sin pre y 
sin Post 

T2, con pre y 
con post 

T3, sin pre 
y con post 

T4, con pre 
y sin post 

T5, Control 
(con APC pre y 

post) 
Afrecho de cebada 35 35 35 35 35 
Maíz 34 34 34 34 34 
Soya integral 4.97 4.97 4.97 4.97 4.97 
Torta de soya 20 20 20 20 20 
Melaza 3 3 3 3 3 
Carbonato de Ca 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 

Sal 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 
Premezcla 1.363 1.4 1.384 1.368 1.363 
APC (Zinc 
Bacitracina) 

0.0 0 0 0 0.037 

Probiótico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Sin = sin probiótico, con = con probiótico, pre = preparto, Pos = postparto, control = con APC pre y postparto 
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El alimento balanceado utilizado en la investigación, se elaboró usando el software Mixit- 

2 plus para animales monogástricos y fue distribuido de acuerdo a cada tratamiento; se 

restringió en el periodo de gestación a 50 g animal/día y en el periodo de lactación y 

recría fue ad libitum, previniendo que no falte alimento en los comederos durante todo 

el periodo experimental. 

A las recrías se les administró diariamente 30 g de alimento balanceado, lo cual fue 

incrementando conforme aumentaba su consumo, llegando a 50 g en promedio. El 

alimento restante de cada poza se pesó en forma diaria, en esta etapa a las crías ya no 

se les administró probiótico, simplemente se mantuvieron los tratamientos de las 

madres. 

3.2.5. Forraje 

 
El forraje ofrecido, fue alfalfa verde a razón de un 10% del peso vivo del animal por día. 

Se ofreció en dos partes iguales, una en la mañana y otra por la tarde. Para evitar el 

consumo de alfalfa por las crías, éstas fueron protegidas con una gazapera de espacios 

muy delgados durante el consumo de alfalfa por la madre, este proceso se realizó en 

todos los tratamientos por una semana. Las características nutricionales de la alfalfa se 

observan en el Cuadro 5. 

Cuadro 5. Características nutricionales de la alfalfa 
 

 
COMPONENTE 

Alfalfa 

Base Húmeda (%) Base Seca (%) 

Humedad 78.95 21.05 

Proteína Total 5.32 25.29 

Extracto etéreo 0.51 2.41 

Fibra cruda 3.45 16.39 

Ceniza 1.80 8.53 

Extracto No Nitrogenado 9.97 47.38 

 
 
 

3.2.6. Agua 
 

El agua limpia y fresca se ofreció ad libitum todos los días, para ello fueron lavados los 

bebederos. 
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3.2.7. Probiótico 

 
El consorcio probiótico utilizado en este experimento fue elaborado a partir de bacterias 

de la mucosa y contenido del intestino de la parte media del yeyuno, íleon y ciego de 

cuyes de 2 días, 3 días, 4 días, 5 días, 6 días y 60 días de edad cultivados en medios 

enriquecidos y diferenciados, identificados luego mediante biología molecular (Castillo, 

2006; Porturas, 2011). Fue elaborado con una mezcla de seis especies bacterianas 

diluidas en una solución acuosa: 

 
- Bacillus pumilus (3.3 x 1010 bact./ml) 

 
- Enterococcus hirae (2.1 x 1010 bact./ml) 

 
- Lactobacillus frumenti (3.1 x 1010 bact./ml) 

 
- Lactobacillus johnsoni (2.2 x 1010 bact./ml) 

 
- Lactobacillus reuteri (3.3 x 1010 bact./ml) 

 
- Streptococcus thoraltensis (2.3 x 1010 bact./ml) 

 
El consorcio probiótico fue elaborado por el laboratorio Reinmark SRL el cual fue 

utilizado a razón de un ml por litro de agua, según la indicación del laboratorio. 

3.2.7.1. Administración de probiótico 
 

El probiótico en estudio se ofreció a las madres por las mañanas, 2 ml/día/madre por 

vía oral, una semana antes y después del parto (14 días continuos), según los 

tratamientos respectivos y a los demás tratamientos se les administró agua vía oral para 

que las condiciones de estrés sean las mismas para todas las reproductoras. Esta 

administración se desarrolló, haciendo una réplica de lo que se hace en otras especies 

domésticas (porcinos, conejos, vacunos, etc.). 

3.2.8. Antibiótico Promotor de Crecimiento (APC) 
 

El APC empleado fue Zinc-Bacitracina (Promozimb 10%, Lab. CUSA) a razón de 0.3 % de 

la dieta alimenticia. 

3.3. Tratamientos experimentales 

 
Los tratamientos para la investigación fueron: 



30 
 

 
 
 
 

T1. Sin probiótico en pre y postparto (T1, sin pre y sin post) 

T2. Con probiótico en pre y postparto (T2, con pre y con post) 

T3. Sin probiótico en preparto y con probiótico en postparto (T3, sin pre y con post) 

T4. Con probiótico en preparto y sin probiótico en postparto (T4, con pre y sin post) 

T5. Con antibiótico en pre y postparto (T5, control) 

3.4. Parámetros determinados 
 

3.4.1. Parámetros productivos 
 

3.4.1.1. Primera Etapa 
 

Peso al nacimiento y al destete 
 

Para evaluar peso al nacimiento y peso al destete, se tomaron las crías de los 5 

tratamientos. Los pesos se determinaron mediante el peso inmediato después de nacer 

y al momento del destete (14 + 3 días). 
 

3.4.1.2. Segunda Etapa 

Ganancia de Peso 

Este parámetro se determinó mediante la toma del peso vivo ganado semanalmente, 

hasta llegar al peso comercial (900 g en promedio). 

Ganancia de Peso = Peso Final – Peso Inicial. 

 
Consumo de Alimento 

 
Este parámetro fue evaluado diariamente, considerando el alimento ofrecido y 

descontando el residuo. 

Consumo de alimento = alimento ofrecido – residuo 

 
Conversión Alimenticia 

 
Este parámetro se determinó teniendo en cuenta el consumo semanal de alimento 

dividido con la ganancia semanal de peso. 

Conversión Alimenticia = Consumo de Alimento Semanal 
Ganancia de Peso 
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Rendimiento de carcasa 

 
Se evaluó el rendimiento de carcasa de 15 cuyes elegidos al azar, tres por tratamiento. 

La carcasa incluyó: vísceras rojas (corazón, pulmones, hígado y riñones), cabezas, 

patitas y piel). 

3.4.2. Parámetros morfométricos 

Morfometría de la mucosa intestinal 

Se estudiaron los cambios morfométricos a nivel histológico del tracto intestinal del cuy, 

utilizando las crías hembras, ya que los machos fueron destinados para la recría. Se 

sacrificaron a los 14 + 3 días de edad, según los tratamientos. 
 

Durante la recría también se estudiaron los cambios morfométricos a nivel histológico 

del tracto intestinal del cuy; para esto, tres animales fueron seleccionados al azar y 

sacrificados al llegar al peso comercial (900 g en promedio) de acuerdo a cada 

tratamiento. 

Toma y procesamiento de muestras 

 
Se extrajo tres crías hembras por tratamiento para ser sacrificadas y tres cuyes de 

recría, para obtener las muestras de intestino delgado, siguiendo la técnica de López 

(2018) para obtener muestras de 1 cm de las siguientes partes del intestino: 

En gazapos: 

 
- Duodeno. A 1 cm del píloro 

 
- Yeyuno. Parte media de las asas intestinales 

 
- Íleon. Aproximadamente 1 cm de la unión ileocecal 

En recrías: 

- Duodeno. A 3 cm del píloro 

 
- Yeyuno. Parte media de las asas intestinales 

 
- Íleon. A 3 cm de la unión ileocecal 



32 
 

 
 
 
 

Las muestras se fijaron en formol bufferado al 10% por 24 horas, luego se acortaron a 

fragmentos de 4 – 5 mm de longitud para posteriormente ser lavadas y deshidratadas 

utilizando alcohol etílico al 70, 95 y 100%. 

Cortes histológicos 

 
Posterior al deshidratado, las muestras se aclararon con xylol para ser incluidas en 

parafina y tener cortes transversales de 5 µm de espesor de un segmento intestinal. Se 

tiñeron con hematoxilina – eosina (H&E). Las identificaciones de las láminas se 

realizaron con códigos por cada animal. 

Lectura de las láminas y parámetros determinados 
 

Después de la preparación de las láminas se realizó la medición (µm) teniendo en 

cuenta los protocolos de Batista de Olivera et al. (2000) y Zhang et al. (2005), para esto 

se empleó un microscopio óptico (Leica, DM500) conectado a un computador, el cual 

tenía el programa LAS EZ SOFTWARE, de esta manera se obtuvo imágenes a 40x en 

los parámetros de morfometría intestinal, empleando cinco campos por observación. 

Se determinaron los cambios morfométricos a nivel histológico del intestino delgado del 

animal (figura 1): 

 

 
Figura 1. Corte histológico de duodeno de cuy, mostrando la medida de longitud, ancho y 

profundidad de cripta de la vellosidad intestinal. H&E.40x 
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Longitud de la vellosidad intestinal 

 
Se escogieron las vellosidades íntegras y perpendiculares a la pared del intestino, las 

cuales se midieron del ápice hacia la base de ésta (entrada de la cripta de Lieberkühn). 

Ancho de la vellosidad intestinal 
 

Se determinó el grosor de las vellosidades elegidas, tomando como referencia el punto 

medio vertical de la vellosidad (línea perpendicular a la sección media de la vellosidad) 

Profundidad de la cripta de Lieberkühn 

 
Se midieron las profundidades de las criptas de Lieberkühn de la entrada hasta la zona 

basal de la misma (Vallejos et al., 2015). 

El protocolo utilizado para el estudio de morfometría de las vellosidades fue el de 

Vallejos et al. (2015) y Zhang et al. (2005), con un aumento de 40x para las mediciones, 

seleccionando aquellas vellosidades que se mostraban intactas. En cada campo se 

procuró obtener 10 vellosidades con sus respectivas criptas, de las cuales se obtuvo la 

media por segmento por animal. 

3.5. Diseño Experimental 
 

En ambas etapas se empleó un Diseño Completo al Azar (DCA) con 5 tratamientos y 6 

repeticiones. En la primera etapa, una repetición representada por una hembra alojada 

en una poza y en la segunda etapa cada repetición representada por 1 cuy recría alojado 

en una poza. 

El modelo aditivo lineal fue: 

 
Yij = μ + τi + εij 

Dónde: 

Yij = Es una observación del i-ésimo tratamiento en j-ésima repetición. 

μ = Es la media. 

Τi = Es el efecto del i-ésimo tratamiento. 

εij = Es el efecto del error experimental en la observación i-ésimo tratamiento en j- 

ésima repetición. 
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3.6. Análisis de la información 

 
Los resultados fueron analizados haciendo uso del programa INFOSTAT y para la 

diferencia de los promedios se empleó la prueba de Tukey. Asimismo, se usó la prueba 

de ANOVA para análisis de datos. El nivel de significación fue de 0.05. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
 

4.1. PRIMERA ETAPA 
 

4.1.1. Peso al nacimiento y destete 

 
En el Cuadro 6 se encentran los resultados del uso del probiótico y su efecto sobre el 

peso al nacimiento. 

Peso al nacimiento 

 
Se observa que el menor peso al nacimiento, presentaron los gazapos del T1 (sin sin), 

con diferencia significativa (p<0.05) en comparación a los otros tratamientos. 

Hubo tendencia a mayor peso en los gazapos nacidos de las madres de T2 (con con), 

con respecto a los nacidos de las madres de T5 (Ab) y T1 (sin sin). 

Los gazapos procedentes de las madres suplementadas con probiótico en algún 

momento (T2, T3, T4), tuvieron mayor peso con respecto a los que no recibieron 

probiótico (T1). Se encontró diferencia estadística (p<0.05) y una tendencia superior que 

los provenientes de T5, sin diferencia estadística (p>0.05). 
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Cuadro 6. Resultado del efecto del probiótico sobre el peso al nacimiento y destete por 
cuy según tratamientos. 

 

Tratamiento 
Peso al nacimiento 

(g) 
Peso al destete (g) 

T1 (sin sin) 106.5a 308.3a 

T2 (con con) 132.7b 315.5 a 

T3 (sin con) 127.3b 314.8 a 

T4 (con sin) 128.3b 316.0 a 

T5 (Ab) 126.7b 310.2 a 

Letras desiguales en columnas indica que son diferentes estadísticamente (p<0.05) 
Letras iguales en columnas indica que no son diferentes estadísticamente (p>0.05) 

 
T1: Sin probiótico pre- y posparto; T2, Con probiótico pre y posparto; T3: Sin probiótico preparto y 
con probiótico posparto; T4: Con probiótico preparto y sin probiótico posparto; T5: Con antibiótico 
pre y posparto 

 
Estos resultados son similares a los reportados por Lázaro et al. 2005 quienes, 

investigando en lechones, encontraron efecto del probiótico sobre el peso al nacimiento. 

Asimismo, coinciden con Guevara et al. (2015), quienes publicaron que el promedio del 

peso al nacer fue mayor en gazapos procedentes de madres suministradas con 

probiótico nativo y menor en gazapos cuyas madres no recibieron probiótico, con 

diferencia significativa. En la presente investigación no se evidenció diferencia 

estadística entre los tratamientos evaluados, solamente diferencia numérica. 

Estos resultados difieren a Jurgens et al. (1997), quienes mencionan que la 

suplementación activa con probiótico en las dietas de cerdas durante la última parte del 

periodo gestacional, periodo de lactancia y, anterior y posterior al destete no se observa 

una alteración en el peso de la camada al nacimiento. 

Peso al destete 

 
Los resultados indican que no existió diferencia estadística (p>0.05) entre gazapos de 

los 5 tratamientos evaluados, pero sí hubo una tendencia a mayor peso al destete en 

los procedentes de madres suplementadas con probiótico (T2, T3 y T4) 

Los mejores pesos promedios presentaron los gazapos procedentes de las madres de 

T2 (con con), respecto a los provenientes de las madres de T5 (Ab) y de T1 (sin sin). 
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Según el ANVA, a un nivel de significación de 0,05 no existe diferencia significativa del 

peso al destete en los gazapos de los cinco tratamientos, siendo la diferencia solamente 

numérica. 

Se observa que los mayores pesos presentaron los gazapos provenientes de madres 

que recibieron el probiótico nativo; lo mismo que Guevara et al. (2015) quienes, 

encontraron mejor peso en gazapos destetados provenientes de madres suplementadas 

con probiótico nativo, por el contrario, el menor peso fue para los procedentes de madres 

que no recibieron probiótico, sin diferencia estadística. Resultados similares fueron 

reportados por Armendáriz (2015), quién menciona que usando 3.5 ml de probiótico 

Lactobacillus bulgaricus obtuvo mayor peso de lechones al momento del destete. 

Cadena (2014), mejoró los parámetros productivos de lechones en el periodo de 

lactación y destete, suplementando a las madres con Saccharomyces cerevisiae en la 

dieta durante los periodos mencionados, relacionando este efecto con el incremento de 

la producción láctea de las madres. 

4.1.2. Morfometría de la vellosidad intestinal de cuyes destetados (gazapos) 

 
En el Cuadro 7, se encuentra la caracterización morfométrica de las vellosidades del 

duodeno, yeyuno e íleon. 

Duodeno 

 
En el duodeno, se apreció que la longitud de la vellosidad del intestino fue menor en los 

gazapos de las madres de T1 con diferencia significativa entre tratamientos (p<0.05). El 

ancho de la vellosidad fue menor en T5, la profundidad de cripta menor en T1 y la 

relación longitud de vellosidad vs profundidad de cripta la tendencia fue mayor en los 

gazapos de T2 sin diferencia estadística (p>0.05). 

Comparando los gazapos procedentes de madres suplementadas con probiótico en 

algún momento (T2, T3, T4), respecto a los que no recibieron (T1 y T5); todos los 

parámetros fueron superiores a T1, con excepción de la relación LV/PC. Al análisis 

estadístico (ANVA), la longitud de la vellosidad presenta diferencia estadísticamente 

significativa entre tratamientos (p<0.05), mientras que el ancho de la vellosidad, 

profundidad de cripta y la relación LV/PC no muestran diferencia estadística (p>0.05) 

entre tratamientos. 
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Cuadro 7. Caracterización de los parámetros de la morfometría del duodeno, yeyuno e 
íleon de cuyes destetados. 

 

 
Tratamientos 

Longitud de la 
Vellosidad 

Intestinal (µm) 

Ancho de la 
Vellosidad 

Intestinal (µm) 

Profundidad de 
la Cripta de 

Lieberkühn (µm) 

Relación 
LV/PC 

Duodeno 

T1 (sin sin) 629.83a 78.75a 322.55a 2.0a 

T2 (con con) 846.09b 89.67a 353.48a 2.4a 

T3 (sin con) 769.38b 84.61a 367.93a 2.1a 

T4 (con sin) 809.68b 94.84a 429.14a 1.9a 

T5 (Ab) 773.64b 61.04a 415.96a 1.9a 

Yeyuno 

T1 (sin sin) 673.50ab 53.93a 347.05a 1.9a 

T2 (con con) 639.76a 52.30a 369.43a 1.7a 

T3 (sin con) 705.67ab 65.04a 359.86a 2.0a 

T4 (con sin) 759.43b 53.60a 358.77a 2.1a 

T5 (Ab) 749.83b 61.71a 377.83a 2.0a 

Íleon 

T1 (sin sin) 551.67ab 66.34b 348.13a 1.6ab 

T2 (con con) 537.87a 51.80a 374.00ab 1.4a 

T3 (sin con) 608.83bc 71.66b 390.68ab 1.5ab 

T4 (con sin) 655.55c 52.69a 375.66ab 1.7b 

T5 (Ab) 618.41c 65.78b 413.56b 1.5a 

Letras desiguales en columnas indica que son diferentes estadísticamente (p<0.05) 
Letras iguales en columnas indica que no son diferentes estadísticamente (p>0.05) 

 
T1: Sin probiótico pre- y posparto; T2, Con probiótico pre y posparto; T3: Sin probiótico preparto y 
con probiótico posparto; T4: Con probiótico preparto y sin probiótico posparto; T5: Con antibiótico 
pre y posparto 

 
Yeyuno 

 
En el yeyuno, se observó que la longitud de la vellosidad del intestino fue mayor en los 

gazapos de las madres de T4 con diferencia significativa (p<0.05). La tendencia en 

ancho de la vellosidad fue mayor en T3, profundidad de cripta mayor en T2 y T5 y la 

relación LV/PC mayor en T4, sin diferencia estadística (p>0.05) entre tratamientos. 
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Comparando los parámetros evaluados de los gazapos provenientes de madres que 

recibieron probiótico en algún momento (T2, T3, T4), respecto a los que no recibieron 

(T1 y T5); los tratamientos T3 y T4 fueron superiores a T1 (sin sin), pero no todos a T5 

(Ab). Al análisis estadístico, sólo la longitud de vellosidad presentó diferencia 

significativa (p<0.05). 

Íleon 

 
En el Íleon, se observó que la longitud y ancho de la vellosidad del intestino fue mayor 

en los gazapos de las madres de T3 con diferencia estadística entre tratamientos 

(p<0.05). La relación LV/PC fue menor en T2 (p<0.05). 

Comparando los gazapos procedentes de madres suplementadas con probiótico en 

algún momento (T2, T3, T4), respecto a los que no recibieron (T1 y T5); se aprecia que, 

en longitud de la vellosidad todos fueron superiores (p<0.05) a T1, con excepción de T2. 

En ancho sólo T3 fue mayor (p<0.05), en profundidad de cripta todos fueron superiores 

a T1 y no a T5 (p<0.05). Al análisis estadístico se encontró una diferencia estadística 

significativa en la relación LV/PC (p<0.05) a favor de T4 y T1. 

Estos resultados son similares a los publicados por Carcelén (2021), sobre los 

parámetros de las tres porciones intestinales de los cuyes evaluados; quién empleó 

también un probiótico nativo, con la diferencia que en esta investigación se suplementó 

a las madres y no directamente a las crías como lo hizo dicho autor. Por su parte, Heak 

et al. (2017), encontraron que el probiótico mejoró la longitud de la vellosidad en los 

pollos evaluados; así como un aumento significativo en la relación LV/PC. 

Empleando una mezcla de probióticos nativos, Joysowal et al. (2018) en lechones, 

encontraron resultados altamente significativos en longitud de vellosidad, profundidad 

de cripta y en la relación LV/PC a nivel del yeyuno 

Jurado et al. (2017), en su investigación con probióticos en cuyes encontraron bacterias 

adicionadas a la vellosidad con la tinción Gram y la microscopía electrónica de barrido 

lo que resulta en una evidencia de la presencia de los microorganismos y su acción 

directa sobre la vellosidad del intestino delgado. 

López y Mach (2014), mencionan que la alimentación de la madre en el periodo 

gestacional aparentemente influye sobre la microbiota del intestino de los neonatos, 

debido a que en una investigación suplementaron con probiótico a madres gestantes, 
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resultando un incremento en el porcentaje de los géneros Bifidobacterium y 

Lactobacillus en las heces de los neonatos. 

 
El contenido y funcionalidad de la microbiota del intestino del neonato depende de la 

interacción de diferentes factores, siendo uno de ellos la gestación. En últimos estudios 

realizados, se han encontrado especies de Enterococcus y Lactobacillus en el líquido 

amniótico, meconio, placenta y cordón de neonatos sanos, sin evidencia de alguna 

infección. Estos resultados se sustentan por la translocación de la microbiota materna 

en el líquido amniótico, lo que produce una estimulación de la respuesta inmunitaria, 

induciendo al desarrollo del sistema inmunitario asociado a las mucosas del feto (López 

y Mach, 2014). 

Reis de Souza (2012), menciona que los cambios de las vellosidades intestinales son 

asociados a los cambios macroscópicos del intestino delgado y que los enterocitos de 

fetos en porcinos presentan membranas bien desarrolladas y vellosidades distribuidas 

de manera dispersa, con una longitud irregular y diámetro angosto. Estas vellosidades 

inicialmente presentan formas alargadas, engrosando conforme avanza la edad. 

Cuando los cerdos tienen 14 días de edad aproximadamente, las vellosidades van 

disminuyendo en altura y ancho, mientras aumenta la profundidad de las criptas de 

Lieberkühn. De igual manera, la población celular de la mucosa incrementa, se 

desarrollan las capas musculares y aumenta el diámetro y longitud del intestino delgado. 

En el 2010 mediante un estudio se buscó evaluar los cambios en el área de absorción 

del intestino delgado durante los primeros 14 días de vida en el cerdo. Se estudiaron el 

duodeno y la mitad del yeyuno en un total de 16 lechones, se prepararon muestras 

tisulares para microscopía óptica (LM) y microscopía electrónica de barrido (ScEM) los 

días 0, 3, 7 y 14 días de vida; según los datos de LM, la longitud y el ancho de las 

vellosidades, la profundidad de criptas y el grosor de la mucosa aumentan desde el día 

0 hasta el día 3 y disminuye desde el día 3 hasta el día 14. El estudio ScEM mostró que 

la densidad de vellosidades se redujo del día 0 al día 14 en el duodeno y desde el día 0 

hasta el día 3 en el yeyuno, la superficie del área de absorción se incrementó casi 3 

veces en el duodeno desde el día 3 hasta el día 7 y más de 2 veces en el yeyuno en el 

mismo período (Skrzypek et al., 2010). 

Cabe mencionar que el estudio reciente realizado por Pahlevanzadeh (2022) demostró 

que el empleo de harina de bazo al 6%, como insumo alimenticio en dietas de pollos de 
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la línea Cobb, resultó en un aumento significativo (p<0.05) de la longitud de las 

vellosidades del yeyuno y también hubo un incremento de peso significativamente 

superior al resto de tratamientos con una mayor ingesta de alimento, concluyendo que 

la harina de bazo tuvo un efecto positivo en el rendimiento productivo así como en la 

morfometría intestinal de pollos de engorde. 

Diversas investigaciones realizadas en humanos, concluyen que los bebés adquieren 

un microbioma previo al nacer y reciben adición de microbios maternos por medio del 

parto y la lactación (Funkhouser & Bordenstein, 2013). El dogma general es que los 

fetos se mantienen estériles debido a la barrera placentaria durante la gestación, pero 

varias evidencias indican que antes del nacimiento, la madre proporciona el inóculo 

inicial al bebé (Bearfield et al., 2002; Jimenez et al., 2008) y se complementa con 

microbios maternos a través del parto (Dominguez et al., 2010) y proceso de lactancia 

(Gronlund et al., 2007; Martin et al., 2012). 

Perez et al. (2007), publicaron el encuentro de cepas semejantes de bacterias en células 

lácteas, sanguíneas y muestras fecales de mujeres lactantes. Lo que sugiere que las 

bacterias anaerobias intestinales presentes en la leche humana, es debido a la 

existencia de una vía de transferencia entero-mamaria que utilizaría células dendríticas 

fagocíticas para transportar microorganismos del intestino hacia las glándulas 

mamarias, semejante a la transferencia microbiana hacia el líquido amniótico. La 

transmisión de la madre es un elemento importante en la configuración estructural del 

microbioma (Funkhouser & Bordenstein, 2013). 

Posterior al suministro de leche inoculada con Enterococcus faecium y marcada 

genéticamente, a ratones hembras preñadas, Jimenez et al. (2008), examinaron los 

microbios del meconio de las crías post cesárea estéril, obteniendo cultivos de E. 

faecium con el sello genético del meconio de madres inoculadas; asimismo, una 

abundancia de bacterias comparadas con el control (leche no inoculada), de esta 

manera, se evidencia fundamentalmente la transmisión microbiana de la madre en 

mamíferos. 

La vía probable de desplazamiento de bacterias hacia la placenta es por medio de la 

circulación sanguínea, posterior a la translocación del epitelio intestinal. Es de 

conocimiento que la barrera epitelial del intestino evita el ingreso de microbios en el 

aparato circulatorio; sin embargo, las células dendríticas tienen la capacidad de ingresar 
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al epitelio, absorber bacterias de la luz intestinal y transportar estas bacterias vivas por 

todo el organismo conforme migran hacia los órganos linfoides (Rescigno et al., 2001). 

Esta publicación fue corroborada por Perez et al. (2007), quienes demostraron que 

ratones hembras preñadas obtuvieron 60 % más de probabilidad para alojar bacterias 

en sus ganglios linfáticos mesentéricos (probablemente transportadas por las células 

dendríticas) que las no preñadas, indican también que la translocación microbiana 

puede incrementar durante la preñez. 

La transmisión de la madre en el reino animal y la impresionante flexibilidad por la que 

los microorganismos acceden a las células germinales o embriones en estas 

estructuras, evidencia que la transmisión simbionte materna es un mecanismo remoto y 

evolutivo con ventajas exclusivas de los animales, incluido el ser humano. De esta 

manera, no se puede ignorar que es un hecho que el útero esté expuesto a los 

microbios, además, es parte general de la gestación humana, y la primera inoculación 

de microbios benéficos se realiza previo al nacimiento (Funkhouser & Bordenstein, 

2013). 

Aagaard et al. (2012), encontraron en su investigación que la comunidad microbiana 

vaginal va cambiando durante la gestación, existiendo menos variación a medida que 

ésta avanza; sin embargo, otras bacterias como Lactobacillus se van enriqueciendo en 

la comunidad vaginal durante la gestación y son las más importantes al establecerse la 

microbiota gastrointestinal del neonato posterior al parto vaginal. 

Muchas investigaciones demostraron que la microbiota neonatal humana en todos los 

hábitats del cuerpo (piel, boca, nasofaringe e intestino) está influenciada por el método 

de parto (Biasucci et al., 2008; Dominguez et al., 2010; Li et al., 2005); los bebés que 

nacen vía vaginal adquieren microbios comunes de la vagina, y los procedentes de 

cesárea presentan una microbiota más semejante a la de la piel humana (Dominguez et 

al., 2010). 

Los resultados obtenidos en el T2, probablemente se deben a la aceptabilidad y 

palatabilidad del probiótico líquido empleado por 14 días consecutivos, lo cual produciría 

un estrés materno fetal, siendo los glucocorticoides los más reconocidos factores de 

transmisión (Cáceres et al., 2017), capaces de atravesar la barrera placentaria, son 

considerados “factores de programación” para transmitir los efectos del estrés de la 

madre hacia el feto (Seckl, 2007; Welberg et al., 2001). Existen hipótesis que 
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responsabilizan a las alteraciones maternas o placentarias de los sistemas 

serotoninérgicos como responsables del impacto en el neurodesarrollo embrionario 

(Muller et al., 2017). 

4.2 SEGUNDA ETAPA 
 

4.2.1. Ganancia de Peso, Consumo de Alimento, Conversión Alimenticia y 

Rendimiento de Carcasa 

En el Cuadro 8 se muestran los resultados del peso final, consumo de alimento, 

conversión alimenticia y rendimiento de carcasa de los cuyes de recría por tratamiento, 

especificando que dichos tratamientos se mantienen de la primera etapa de la 

investigación. 

Cuadro 8. Resultado del efecto del probiótico sobre el rendimiento productivo de cuyes 
por tratamiento 

 

 

Tratamiento 

Ganancia de 
peso 
(g) 

Consumo de 
alimento 

(g) 

Conversión 
alimenticia 

(g) 

Rendimiento 
de carcasa 

(%) 

T1 (sin sin) 544.8a 1572.0a 2.9b 68.1a 

T2 (con con) 617.3b,c 1482.5a 2.4a 70.4a 

T3 (sin con) 643.5c 1515.1a 2.4a 71.3a 

T4 (con sin) 640.5c 1801.2b 2.8b 71.4a 

T5 (Ab) 594.3b 1613.8a,b 2.7a,b 69.2a 

Letras desiguales en columnas indica que son diferentes estadísticamente (p<0.05) 
Letras iguales en columnas indica que no son diferentes estadísticamente (p>0.05) 

 
T1: Sin probiótico pre- y posparto; T2, Con probiótico pre y posparto; T3: Sin probiótico preparto y con 
probiótico posparto; T4: Con probiótico preparto y sin probiótico posparto; T5: Con antibiótico pre y posparto 

 

Ganancia de Peso 

 
Se observa que la menor ganancia de peso, obtuvieron los cuyes de T1 (sin sin), con 

diferencia estadística (p<0.05) respecto a los otros tratamientos. 

Comparando la ganancia de peso de cuyes procedentes de las madres suplementadas 

con probiótico en algún momento (T2, T3, T4), respecto a los que no recibieron (T1 y 

T5); los resultados son superiores estadísticamente (p<0.05) a los cuyes de T1 (sin sin) 

y T5 (Ab). 
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Cano (2012), concluye que el probiótico líquido suplementado en la dieta incrementó la 

ganancia de peso y la conversión alimenticia de los cuyes evaluados durante la fase de 

crecimiento y engorde. 

Tiempo más tarde Cano et al. (2016) evaluaron el efecto de probióticos suplementados 

en la dieta sobre los parámetros productivos de cuyes en crecimiento y engorde, 

llegando a concluir que el combinado probiótico tiene un efecto positivo al incrementar 

los parámetros evaluados. Asimismo, recomienda evaluar mayores porcentajes de 

probiótico para llegar a obtener mejores resultados; por ende, se tiene que una 

suplementación directa del probiótico presenta efectos de incremento en peso de los 

cuyes. En el presente estudio la administración fue indirecta mediante las madres en 

periodo de gestación y parte de la lactancia; los resultados obtenidos presentan que las 

crías de las madres que recibieron probiótico en pre o post parto tienen un incremento 

y diferencia significativa en ganancia de peso a comparación del tratamiento control. 

Molina (2008), concluye, que el suministro de probióticos con L. acidophilus en cuyes, 

mostró mayor ganancia de peso y no se diferenció estadísticamente. Los 

microorganismos nativos en el alimento no convencional (afrecho de maíz y suero ácido) 

permiten un incremento de la ganancia media diaria de peso en los animales de todas 

las categorías en crías porcinas, la disminución del período de grasa y el incremento de 

ingresos económicos para la empresa (Montejo et al., 2017). 

Un factor a tomar en cuenta en la presente investigación ha sido el tiempo de evaluación 

y administración del probiótico a las madres; pues por ejemplo, López et al. (2012) 

evaluaron el uso del probiótico para incrementar el peso de crías ovinas, observando 

que en los últimos días de lactancia hubo un ligero efecto (p<0.05) en comparación al 

tratamiento control; no hubo efecto significativo en los tres primeros meses de vida, y 

fue evidente a los 120 días de edad, donde el peso vivo de las crías del grupo que recibió 

probiótico fue significativamente mayor (p<0.05) al grupo control. Concluyen que el 

efecto del probiotico no se observa en los primeros meses de vida, siendo notorio y 

marcado al alcanzar los 120 días de edad, independiente del tipo de parto. 

De igual manera, un estudio en pollos evaluó el efecto de probióticos con respecto al 

incremento de peso, rendimiento de canal, peso de piezas de carne cortada y respuesta 

inmunitaria; se observó una producción de anticuerpos estadísticamente superior 

(p<0.01) en el grupo de pollos que recibieron probiótico con respecto a los del grupo 
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control. El mismo comportamiento se observó en el peso del bazo y la bursa. 

Concluyendo que al suplementar a pollos con probióticos, se observa un efecto 

significativo sobre el incremento de peso, alto rendimiento de canal y respuesta inmune 

(Kabir et al., 2004). 

Consumo de Alimento 

 
Se observa que el mayor consumo de alimento, presentaron los cuyes de T4, con 

diferencia significativa (p<0.05) respecto a los otros tratamientos. 

Comparando el consumo de alimento de los cuyes provenientes de las madres que 

recibieron probiótico en algún momento (T2, T3, T4), respecto a los que no recibieron 

(T1 y T5); los resultados indican que el consumo de alimento sólo de los cuyes de T4 

fue superior (p<0.05) a los cuyes de T1 (sin sin) y T5 (Ab). 

Resultados similares a los publicados por Guevara et al. (2015), quienes observaron, 

que el mayor consumo de alimento fue para los cuyes de la dieta con probiótico de flora 

natural, seguido de los cuyes que no recibieron probiótico, y los menores consumos se 

observaron en los cuyes de la dieta con probiótico comercial, seguido de los que 

recibieron dieta con probiótico natural + probiótico comercial. No se encontró diferencia 

estadística. Torres et al. (2013) indican que, en su investigación los cuyes 

suplementados con 150 ml de probiótico nativo obtuvieron el menor consumo de materia 

seca y el mayor consumo se observó en los cuyes del grupo control. 

En la evaluación de Molina (2008), el efecto probiótico de Lactobacillus acidophilus y 

Bacillus subtilis sobre cuyes de engorde, concluyó que los cuyes que recibieron 

probióticos a base de B. subtilis, presentaron menor consumo de alimento. Por otro lado, 

Cano et al. (2016), determinaron patrones significativos de respuesta lineal a los niveles 

del probiótico, indicando que no existe diferencia significativa en consumo de alimento. 

Esto se debe probablemente a que, en su investigación a partir del día 3 posparto y por 

5 días seguidos, las madres recibieron probiótico según sus tratamientos. 

Conversión Alimenticia 

 
Se observa que la tendencia a mejor conversión alimenticia, presentaron los cuyes de 

T2 y T3, con diferencia estadística (p<0.05) respecto a los otros tratamientos. 
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Comparando los cuyes procedentes de madres que recibieron probiótico en algún 

momento (T2, T3, T4), respecto a los que no recibieron (T1 y T5); sólo los resultados de 

conversión alimenticia de T2 y T3 son superiores estadísticamente (p<0.05), ya que T4 

tiene un comportamiento similar a T1 y T5 (p>0.05). 

Una combinación de probióticos incrementa la productividad y la conversión en cuyes 

de crecimiento y acabado (Cano et al., 2016). Similar opinión tiene Jurado et al. (2017), 

luego de evaluar la suministración de un probiótico a cuyes en reemplazo de antibióticos, 

concluyendo que la conversión alimenticia presentó diferencias estadísticamente 

significativas entre tratamientos. 

Torres et al. (2013) encontraron mejor índice de conversión (3.90) en cuyes 

suministrados con 150 ml de probiótico nativo a diferencia de los cuyes del grupo control 

(5.04), siendo valores similares a los reportados en la presente investigación. La 

conversión alimenticia según Guevara et al. (2015), fue mejor en el grupo de cuyes que 

recibieron probiótico de flora natural y en el grupo de cuyes sin probiótico. El factor 

tiempo y la forma en que se administró el probiótico marca la diferencia en ambos 

estudios. 

Un estudio en lechones buscó evaluar el efecto de los probióticos, prebióticos y 

simbióticos sobre el rendimiento de lechones destetados a 23 días de edad, 

encontrando que los aditivos probados no tuvieron influencia (p>0.05) en el aumento de 

peso, la ingesta de alimento y la conversión alimenticia durante todo el período 

experimental (Sanches et al., 2006). 

Rendimiento de carcasa 
 

Se observa que la tendencia a mejor rendimiento de carcasa, presentaron los cuyes de 

T3 y T4, sin diferencia estadística (p>0.05) con los otros tratamientos. 

Comparando el rendimiento de carcasa de los cuyes provenientes de las madres que 

recibieron probiótico en algún momento (T2, T3, T4), respecto a los que no recibieron 

(T1 y T5); todos son superiores a los cuyes de T1 (sin sin) y T5 (Ab), sin diferencia 

estadística entre tratamientos (p>0.05). 

El efecto que se evaluó al administrar probiótico nativo a las madres en el periodo pos 

parto está relacionado al desarrollo de un mejor aprovechamiento de los nutrientes por 

la madre para transferirlos a sus crías en este mismo periodo de lactancia. Torres et al. 
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(2013) indican que suministraron probióticos procedentes de la microbiota del intestino 

de cuy en la dieta de animales de la misma especie y no encontraron influencia sobre 

el rendimiento de carcasa; resultados similares a los de la presente investigación, con 

la diferencia que no se administró en el alimento sino por vía oral a las madres en pre y 

pos parto y se midió el efecto en sus crías. Por su parte, Guevara et al. (2015), 

mencionan que utilizando probiótico comercial lograron un mejor rendimiento de carne 

en cuyes, seguido de cerca por los cuyes que recibieron probiótico de flora natural + 

probiótico comercial. 

Flores et al. (2015); encontraron que, adicionando 15 ml/kg pv de un concentrado 

microbiano se logró mejorar la calidad nutritiva de las dietas; de esta manera se logró 

mejores índices productivos y mejores indicadores de salud en los cerdos evaluados en 

etapa de post destete, sin necesidad de hacer uso de antibióticos en la ración. Permite 

mejorar los índices productivos en conversión alimenticia, ganancia de peso, peso final 

y respuesta inmune. Los probióticos, microorganismos vivos, suplementados en dieta 

de animales de producción, aumentan el equilibrio microbiano del intestino y contribuyen 

al beneficio en su salud. (Flores et al., 2016). 

Londoño y Parra (2015), reportaron que adicionando probióticos en el alimento de 

cerdos en crecimiento se lograron modificaciones en los metabolitos sanguíneos; de 

esta manera se garantiza un buen funcionamiento de los órganos metabólicos. 

Asimismo, al administrar principalmente E. faecium, incrementa el aprovechamiento de 

fósforo y calcio de los animales por lo que se produce modificaciones en el metabolismo 

de carbohidratos, lo que conlleva a un beneficio de glucosa disponible como fuente de 

energía para los animales en post destete. 

En la etapa de gestación y lactancia las madres demandan una mayor cantidad de 

nutrientes, siendo fundamental la producción de leche para no limitar el crecimiento y 

desarrollo de las crías. Estudios demuestran que el efecto del probiótico en la lactancia, 

mejora la calidad nutricional e inmunológica de la leche; tal es el caso de Lázara et al. 

(2015), quienes concluyeron que la adición de Bacillus subtilis en el alimento de 

hembras lactantes, causa un efecto benéfico en la producción láctea, en el lapso de tres 

semanas iniciales en la etapa de lactación; incrementa además la cantidad de 

inmunoglobulina G, esto es indicativo de una destacada respuesta inmunológica, lo que 

especifica un buen estado de salud de las madres. 
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4.2.2. Morfometría de la vellosidad intestinal en cuyes de recría 

 
El cuadro 9 muestra la caracterización morfométrica de vellosidades del duodeno, 

yeyuno e íleon en recría. 

Cuadro 9. Caracterización de los parámetros de la morfometría del duodeno, yeyuno e 
íleon de cuyes de recría 

 

 

Tratamiento 
Longitud de la 

Vellosidad 
Intestinal (µm) 

Ancho de la 
Vellosidad 

Intestinal (µm) 

Profundidad de 
la Cripta de 

Lieberkühn (µm) 

Largo de 
V/P de 
cripta 

Duodeno 

T1 (sin sin) 937.47a 85.06a 499.94a 1.9a 

T2 (con con) 932.85a 96.63a 472.28a 2.0a 

T3 (sin con) 896.37a 81.88a 494.92a 1.8a 

T4 (con sin) 927.88a 106.87a 482.47a 1.9a 

T5 (Ab) 887.10a 92.08a 486.63a 1.8a 

Yeyuno 

T1 (sin sin) 692.62a 117.95c 422.00a 1.9a 

T2 (con con) 591.89a 63.10a 286.77ª 2.1a 

T3 (sin con) 663.21a 67.35ab 357.78ª 1.9a 

T4 (con sin) 710.54a 53.59a 344.45ª 2.1a 

T5 (Ab) 646.69a 108.23bc 366.10a 1.8a 

Íleon 

T1 (sin sin) 723.89b 84.20b 519.79b 1.4a 

T2 (con con) 498.26a 59.67a 320.34a 1.6ª 

T3 (sin con) 549.91a 65.90ab 364.91a 1.5a 

T4 (con sin) 506.62a 51.49a 337.21a 1.5a 

T5 (Ab) 563.58a 84.45b 366.13a 1.5a 

Letras desiguales en columnas indica que son diferentes estadísticamente (p<0.05) 
Letras iguales en columnas indica que no son diferentes estadísticamente (p>0.05) 

 
T1: Sin probiótico pre- y posparto; T2, Con probiótico pre y posparto; T3: Sin probiótico preparto y 
con probiótico posparto; T4: Con probiótico preparto y sin probiótico posparto; T5: Con antibiótico 
pre y posparto 
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Duodeno 

 
En el duodeno, se observó que la tendencia en longitud de la vellosidad intestinal fue 

menor en los cuyes procedentes de las madres de T5; en ancho de la vellosidad 

intestinal fue mayor en T4 y T2; en profundidad de cripta fue mayor en T3 y T1; y en la 

relación LV/PC mayor en T2, en todos los parámetros no se encontró diferencia 

estadística (p>0.05). 

Comparando los cuyes provenientes de las madres que recibieron probiótico en algún 

momento (T2, T3, T4), respecto a los que no recibieron (T1 y T5); la tendencia en todos 

fueron superiores en longitud de vellosidad a T5, pero no a T1. En ancho de vellosidad 

tuvo el mismo comportamiento a excepción de T2. Solamente los cuyes de T3 

presentaron mayor profundidad de cripta de Lieberkühn que los cuyes de T1, pero no 

de T5. En la relación LV/PC sólo el T2 fue superior a T1 y T5. Ninguno presentó 

diferencia significativa (p>0.05). 

Yeyuno 
 

Se observó que la vellosidad del intestino tuvo una tendencia a mayor longitud en los 

cuyes procedentes de las madres de T1 y T4; la profundidad de cripta de Lieberkühn 

menor en T2 y la relación LV/PC mayor en T2 y T4, no se encontró diferencia estadística 

(p>0.05). El ancho de la vellosidad presentó diferencia significativa (p<0.05) a favor de 

T1 y T5. 

Comparando los cuyes provenientes de las madres con probiótico en algún momento 

(T2, T3, T4), respecto a los que no recibieron (T1 y T5); los cuyes de T4 presentaron 

una tendencia a mayor longitud de vellosidad que T5 y no que T1. En profundidad de la 

cripta sólo los cuyes de T3 y T4 fueron superiores a T5 y no a T1. La relación LV/PC fue 

mayor en T2 y T4. Todos no alcanzaron a ser diferentes estadísticamente (p>0.05). En 

ancho de la vellosidad ninguno fue superior (p<0.05) a T1 y T5. 

Íleon 

 
En el íleon, se observó que la longitud de la vellosidad intestinal y la profundidad de 

cripta de Lieberküh fue mayor en los cuyes procedentes de las madres de T1, el ancho 

de la vellosidad fue mayor en T5 y T1, en todos se observó diferencia significativa 

(p<0.05) a excepción de T2 que fue mayor en relación LV/PC. 
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Comparando los cuyes provenientes de las madres que recibieron probiótico en algún 

momento (T2, T3, T4), respecto a los que no recibieron (T1 y T5); sólo los cuyes de T2 

fueron superiores en longitud de vellosidad a T5 y no a T1; los cuyes de T1 y T5, 

presentaron mayor ancho de vellosidad y profundidad de cripta. Al análisis de varianza 

se encontró diferencia significativa (p<0.05). En la relación LV/PC todos fueron 

superiores a T5 y sólo T2 fue superior a T1 sin diferencia estadística. 

Diversos investigadores opinan que la altura de las vellosidades disminuye hasta un 

75% el primer día posterior al destete debido a la pérdida de enterocitos maduros, 

manifestándose un cambio morfométrico de las vellosidades, de ser largas en un recién 

nacidos, hacia más cortas y más anchas, en los recién destetados (Reis de Souza, 

2012). 

La mucosa del intestino al parecer, es muy sensible a la composición de las dietas. Una 

investigación en lechones, evaluó dos tipos de dietas, una estadounidense: con óxido 

de zinc, sulfato de cobre y antibióticos como promotores de crecimiento más proteínas 

de origen animal; y otra dieta, una europea: sin promotores de crecimiento y con 

proteínas de origen vegetal. La dieta europea produjo un aumento en la profundidad de 

la cripta y una reducción en altura de aproximadamente 20% en las vellosidades, 

respecto a la dieta estadounidense, de esa manera se redujo la superficie de absorción 

intestinal (Piva et al., 2008). 

De igual manera, Vallejos et al. (2015) evaluaron el efecto de la suplementación de 

butirato de sodio sobre el desarrollo de vellosidades intestinales y criptas de Lieberkühn 

en cuyes de engorde. La longitud de las vellosidades intestinales, en los suplementados 

con 300 ppm de butirato de sodio fue mayor al control en el duodeno, seguido de los 

que recibieron 200 ppm de butirato y en menor proporción los que recibieron 100 ppm 

(p<0.05). En el ancho de vellosidad del íleon, los de butirato de sodio fueron superiores, 

a excepción de la profundidad de cripta en el yeyuno e íleon que fue menor. La 

suplementación directa con butirato de sodio causó un efecto positivo sobre el desarrollo 

intestinal de cuyes de engorde. 

De Souza et al. (2018) publicaron que al final de su evaluación en pollos, no encontraron 

efectos del probiótico sobre el ancho y la profundidad de cripta, tampoco en la relación 

LV/PC tanto en yeyuno como en íleon. Por su parte, Gebert et al. (2011), evaluaron el 

efecto de Lactobacillus brevis en lechones lactantes y tampoco observaron efecto sobre 
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la longitud de vellosidad, profundidad de cripta y relación LV/PC en duodeno e íleon. 

Por otro lado, los resultados son similares a los publicados por Puente (2019) y Carcelén 

(2021), quienes al evaluar el efecto del probiótico nativo en cuyes de engorde 

encontraron un incremento lineal en la relación LV/PC. 

Los resultados contradictorios con el presente trabajo pueden deberse a las especies 

de baterías empleadas, al tiempo del desarrollo experimental, dosis empeladas y 

condiciones ambientales tal como lo menciona Ferreira et al. (2009), indicando además 

las condicione fisiológicas del animal 

Un estudio buscó evaluar el efecto de diferentes probióticos en la estructura de la 

mucosa intestinal en pollos de engorde. A los 42 días de edad, con el uso de un 

probiótico que contenía Saccharomyces cerevisiae se observaron criptas con 

profundidades más pequeñas (p<0.01). Hubo interacción significativa (p<0.01) en los 

fragmentos intestinales para la profundidad de la cripta. A diferencia de esta 

investigación, dichos autores mencionan que la no administración de probióticos en el 

agua potable ha proporcionado densidades de vellosidades significativamente más altas 

en todos los segmentos del intestino delgado. Por lo tanto, no se observaron efectos 

beneficiosos en la morfometría intestinal cuando se usaron los probióticos (Leone et al., 

2003). 

Un estudio reciente realizado por Ahsan et al. (2022) empleando la combinación de 

aditivo fitogénico más Bacillus licheniformis en la dieta de pollos machos de la línea 

Ross 308 obtuvieron un efecto positivo en la histomorfometría yeyunal siendo 

significativamente más largas y con mayor ancho en comparación con el tratamiento 

control, además de un mayor título de anticuerpos a la enfermedad infecciosa de la 

bursa en aves; concluyendo que esta combinación en la dieta de pollos mejora el 

sistema inmune, así como el incremento del área de superficie de absorción a nivel 

intestinal en los animales evaluados. 

Similares resultados a los publicados por Barrera et al. (2014), quiénes midieron la 

respuesta del rendimiento productivo y el crecimiento post eclosión del duodeno en 

pollos de engorde suplementados con ácido cítrico y un probiótico comercial en el agua 

de bebida; evaluaron el comportamiento morfométrico cortando las vellosidades por 

campo de microscopio. Mencionan que los cálculos de longitud y ancho fueron tomados 



52 
 

 
 
 
 

desde la lámina basal, hasta el ápice y el ancho, en el centro de cada una, para lo cual 

emplearon un objetivo de 40X. 

Sus resultados indican un efecto significativo (p<0.05) del probiótico comercial 

suministrado en el agua de bebida sobre la evaluación morfométrica, especialmente en 

ancho y longitud de las vellosidades; de igual manera el efecto se vio reflejado en los 

parámetros productivos de los pollos de engorde. Concluyendo que el uso de probióticos 

desde el día uno pos-eclosión favorece el desarrollo de la morfometría y el 

comportamiento productivo de estos animales. 

Una mayor altura de vellosidades en las tres porciones intestinales evaluadas se 

encontró en pollos de 21 días de edad que recibieron probióticos y prebióticos y una 

mayor profundidad de cripta en los que recibieron sólo probiótico en su alimentación, 

comparados con el control (Pelicano et al., 2005). No hubo diferencias en la densidad 

de las vellosidades entre las aves alimentadas con dietas sin aditivos o las dietas que 

contienen probióticos y prebióticos. Sin embargo, hubo una interacción significativa 

(p<0.05) entre los factores evaluados para la profundidad de cripta en el duodeno. Así 

se observaron efectos beneficiosos en los índices histológicos de la mucosa del intestino 

con el uso de probióticos y prebióticos a los 21 días de edad. Coincidiendo con los 

resultados de la presente investigación. 

Posteriormente los mismos autores evaluaron el efecto del uso de diferentes promotores 

de crecimiento (Probiótico: Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus y casei, 

Streptococcus lactis y faecium, Bifidobacterium bifidum y Aspergillus oryzae; Prebiótico: 

basado en oligosacárido de manano fosforilado (MOS) y acidificante orgánico (OA)) 

sobre la morfometría y ultraestructura de la mucosa del intestino de pollos productivos 

de 42 días de edad, encontrando una interacción significativa (p<0.01) entre el factor 

estudiado para la altura de las vellosidades en todos los segmentos intestinales, y para 

la profundidad de las criptas en el duodeno y el íleon (Pelicano et al., 2007). 

Ramos et al. (2011), afirman que el uso de probiótico, prebiótico, probiótico + prebiótico 

y antibiótico en raciones para pollos de 1 a 21 días de edad no interfiere en el 

desempeño y en las características histomorfométricas de los segmentos del intestino 

delgado estudiados al no presentar diferencias estadísticas. 

Por su parte, Budiño et al. (2005), indican que los lechones suplementados con 

probióticos tuvieron una mejor recuperación de la densidad microvilosa en comparación 
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con aquellos alimentados con otras dietas. Ferreira et al. (2014) evaluaron las 

características histomorfométricas de la mucosa intestinal del tambaqui (Colossoma 

macropomum), conocido también como cachama o pacu gigante, después del uso de 

probiótico a base de Bacillus spp., concluyeron que el probiótico no afectó el peso del 

intestino de juveniles de tambaqui. La longitud del intestino no fue alterada por el 

tratamiento, siendo observada solamente una relación lineal entre la longitud intestinal 

y la longitud corporal de los peces. La suplementación con probiótico (Bacillus spp.), no 

ejerció ningún efecto en la altura y longitud de las vellosidades del intestino. 

Se ha investigado acerca del efecto de los probióticos sobre la morfometría intestinal en 

diversas especies animales, como se ha venido mencionando en párrafos anteriores, 

encontrando en el presente estudio que los efectos en este órgano son 

significativamente positivos al evidenciarse una mejoría en la morfometría de las 

vellosidades y en los parámetros productivos de aquellos animales que provenían de 

madres que fueron suplementadas con probiótico nativo durante la preñez y/o después 

del parto. 

Esta acción que ejercen los probióticos sobre el mantenimiento de la salud intestinal y, 

por ende, el buen comportamiento productivo en animales de producción pecuaria, lo 

realizan mediante la inhibición de la adhesión de microorganismos patógenos; la 

producción de bacteriocinas y defensinas; disminución del pH luminal, acción de 

exclusión competitiva de patógenos y la modulación del sistema inmunitario (Anee et 

al., 2021; Rajput et al., 2020). Adicionalmente, se ha evidenciado una coexistencia 

metabólica, entre microorganismo-animal hospedero, desde antes del nacimiento, como 

resultado de una transferencia bacteriana desde la madre a su descendencia, es decir 

una transferencia vertical (Walker et al., 2017). 

Un estudio realizado en el gorgojo de la harina (Tribolium castaneum) evidenció una 

translocación de fragmentos bacterianos desde el intestino de la madre hacia sus óvulos 

en desarrollo, lo que resultó en una primera inmunidad transgeneracional hacia su 

descendencia (Knorr et al., 2015) demostrando así que la transmisión prenatal de 

microbios al feto sería posible. Más aún, el trabajo reciente de Pessa et al. (2022), 

evidenció la existencia de varios metabolitos microbianos modificados, aún no 

identificados completamente, de ratas preñadas que pasan a través de la placenta hacia 

el feto y potencialmente influyen en el desarrollo del cerebro e intestino de sus crías. 

Por lo tanto, la creencia tradicional de que los animales son estériles al nacer, incluyendo 
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los bebés humanos (Escherich, 1988), ya se ha desafiado en la actualidad, llegando al 

consenso de que la mayor colonización microbiana se realiza después del parto en las 

siguiente 24 horas. 

En la etapa posterior al destete se producen cambios a nivel intestinal, entre ellos la 

atrofia transitoria de las vellosidades, hipertrofia de las criptas, los cuales son atribuidos 

a la anorexia post destete producida que compromete la arquitectura epitelial del 

intestino delgado, siendo la ingesta de energía la relación positiva (McCracken et al., 

1999; Pluske et al., 2007). 

De igual manera, van Beers et al. (1998), observaron en su investigación que en la etapa 

post destete, al separar los lechones de su madre, se produjo una alteración en la 

arquitectura intestinal, estos cambios están relacionados con el estrés al destete. 

Indican Pluske et al. (2007) y Moeser et al. (2007), que los factores más importantes 

para mantener la integridad de la estructura del intestino delgado pos destete, son 

mantener la ingesta de energía y reducir el estrés. Hampson (1986), publica que hay 

pruebas claras en la literatura de que el destete provoca enormes cambios estructurales 

en el intestino. 

Otra ruta importante de transmisión microbiana materna es la lactación, demostrada en 

humanos (Fernandez et al., 2013) y monos rhesus (Jin et al., 2011). En humanos, los 

microorganismos de la leche materna están comprometidos con el desarrollo inmunitario 

infantil (Diaz et al., 2007) y la resistencia contra infecciones (Maldonado et al., 2012). 

Hunt et al. (2011), en 16 mujeres sanas evaluadas, encontraron entre 100 y 600 

especies de bacterias por muestra de leche materna, con nueve géneros en cada 

muestra: Staphylococcus, Streptococcus, Serratia, Pseudomonas, Corynebacterium, 

Ralstonia, Propionibacterium, Sphingomonas y Bradyrhizobiaceae. Este microbioma de 

la leche, significó aproximadamente el 50% de todas las bacterias por muestra, y el otro 

50% la variación individual en la composición microbiana. 

Se tiene el conocimiento que la leche materna es estéril; sin embargo, Cabrera et al. 

(2012) en su investigación encontraron que el calostro (primera leche materna posterior 

al parto) alberga más bacterias de ácido láctico sumado con Staphylococcus, 

Streptococcus y Lactococcus; pero después de seis meses de lactancia la leche 

materna presenta un incremento significativo de las bacterias típicas de la cavidad bucal, 

como Veillonella, Leptotrichia y Prevotella. 
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La leche de la madre presenta diversos taxones que comparte con la microbiota alojada 

en el tejido sebáceo de la piel al contorno del pezón (Grice et al., 2009; Hunt et al., 2011) 

y los elevados porcentajes de Streptococcus encontrados en la leche, puede ser 

producto del flujo retrógrado en la lactancia de la cavidad bucal del recién nacido hacia 

los conductos lácteos (Ramsay et al., 2004), sustentado que el Streptococcus es el 

filotipo que predomina en la saliva infantil (Cephas et al., 2011). 

Dichos estudios respaldan los resultados obtenidos en la presente investigación al 

demostrar la influencia que habría tenido la suministración de probiótico nativo en cuyes 

gestantes sobre el crecimiento de las vellosidades del intestino de los gazapos 

(tratamientos T2 a T4), lo que finalmente se tradujo en un mejor índice de conversión y 

rendimiento de carcasa, en estos animales. Estos primeros resultados obtenidos nos 

permiten comprender mejor el beneficio de la suplementación de probiótico nativo en 

hembras gestantes ya que no sólo se beneficiaría la madre sino también los gazapos 

hasta el término de la recría, cuyos parámetros productivos mejoran significativamente. 

Sin embargo, aún falta evidenciar los mecanismos involucrados y el momento en que 

se da la colonización primaria de bacterias probióticas en el intestino de los cuyes para 

alcanzar una visión completa del microbioma intestinal en etapas tempranas de la vida 

de esta especie. 
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V. CONCLUSIONES 
 

En el presente trabajo de investigación se llegó a las siguientes conclusiones: 

 
1. El probiótico aislado de la microbiota intestinal del cuy (Cavia porcellus) 

suplementado en la dieta de las reproductoras, mejoró los parámetros 

productivos de gazapos y cuyes de recría. 

2. Los gazapos procedentes de madres suplementadas con probiótico en algún 

momento, tuvieron la mejor relación LV/PC, también la mayor longitud y ancho 

de la vellosidad intestinal y profundidad de cripta a nivel de duodeno, yeyuno e 

íleon; con excepción de T2 en yeyuno e íleon. 

3. Los cuyes de recría procedentes de madres suplementadas con probiótico en 

algún momento, presentaron la mejor relación LV/PC, así como la mayor longitud 

y ancho de vellosidad intestinal del duodeno, pero a nivel de yeyuno e íleon no 

se apreció el efecto del probiótico, ya que los mejores resultados se observaron 

en los cuyes procedentes de madres que no recibieron probiótico. 
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