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RESUMEN

Entre los productos de la colmena sobresale una mayor actividad antioxidante en el
propdleo, caracteristica asociada a su composicién quimica con abundantes compuestos
bioactivos, como flavonoides y otros compuestos fendlicos. En primer lugar, el presente
estudio consiste de evaluar el uso fitoterapéutico del propdleo en lechones destetados y los
beneficios producidos como inmunoestimulante, en la agropecuaria RV, Sector Mango
Redondo, Municipio Ezequiel Zamora, Estado Cojedes. Desde el punto metodoldgico, la
investigacion se ve enmarcada en un enfoque cuantitativo, con un disefio experimental, bajo
un nivel de investigacion evaluativo y validado en un disefio factorial de cribado, la
muestra que conformo el estudio son 10 lechones como unidad experimental, procedentes
de la misma camada, los cuales fueron sometidos a diferentes tratamientos, siendo
respectivamente a diferentes concentraciones con o sin repeticion: T1 30% sin repeticion,
T2 2,5% sin repeticidn, T3 2,5% con repeticién y T4 30% con repeticidn, los cuales se le
administraron los diferentes tratamientos por un periodo de 28 dias. Resultados: los
resultaron se obtuvieron mediante la toma y procesamiento de muestra sanguinea antes y
después de la aplicacion de los tratamientos. Donde T1 y T3 fueron los tratamientos que
presentaron los mejores respectivamente contra un punto de corte donde se compara los
valores de inmunoglobulina G (1gG).

Palabras Clave: destete, inmunoestimulante, prop6leo, sistema inmune.
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SUMMARY

Among the beehive products, propolis has a higher antioxidant activity, a characteristic
associated to its chemical composition with abundant bioactive compounds, such as
flavonoids and other phenolic compounds. In the first place, the present study consists of
evaluating the phytotherapeutic use of propolis in weaned piglets and the benefits produced
as an immunostimulant, in the RV farm, Mango Redondo Sector, Ezequiel Zamora
Municipality, Cojedes State. From the methodological point of view, the research is framed
in a quantitative approach, with an experimental design, under an evaluative research level
and validated in a screening factorial design, the sample that conformed the study are 10
piglets as experimental unit, coming from the same litter, which were submitted to different
treatments, being respectively at different concentrations with or without repetition: T1
30% without repetition, T2 2.5% without repetition, T3 2.5% with repetition and T4 30%
with repetition, which were administered the different treatments for a period of 28 days.
Results: the results were obtained by taking and processing a blood sample before and after
the application of the treatments. Where T1 and T3 were the treatments that presented the
best results respectively against a cut-off point where immunoglobulin G (IgG) values were
compared.

Keywords: weaning, immunostimulant, propolis, immune system, immune system
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INTRODUCCION

El cerdo ha venido evolucionando continuamente mediante técnicas de
mejoramiento genético y seleccidn genética, para permitir que expresen todo su potencial
genético e incrementar la rentabilidad de los productores. Pero como todo ser vivo esta
expuesto a multiples factores que afectan su salud, muchos de estos se pueden prevenir
mediante las practicas de manejo, por lo que se considera de suma importancia conocer los
elementos predisponentes mas importantes, referente a cada complejo patolégico. En este
sentido, los diferentes sistemas de produccion porcina del mundo actual, se suelen ver
afectados por diversos tipos de enfermedades. Asi, en el caso de la cria de cerdos en
unidades de produccion de pequefia escala, donde la inversion en salud animal suele ser
escasa, los medios de vida de los productores de subsistencia se ven amenazados por

enfermedades previsibles contra las que es dificil lograr un control eficiente.

Cabe destacar, que de hace afios en la industria porcina se emplean los antibiéticos
promotores del crecimiento, como una estrategia que permitia mejorar de manera indirecta
la productividad, controlando baterias oportunistas, que afectaban a los animales en
periodos de estrés, siendo el caso en los cerdos empleados en periodos criticos de la
produccién, como es el caso del periodo post-destete. Pero esta practica hoy en dia, ha
venido en desuso, ya que estos se han atribuido a la resistencia a los antibidticos y a la

aparicion de cepas resistentes.

Ante estos cambios emerge un area de oportunidad clave, como es el uso de
estrategias alternativas o naturales que ayuden y sean eficaces en la reduccion de
enfermedades y en el fortalecimiento del sistema inmune. Por tal efecto esta investigacion
tiene como objetivo evaluar el uso fitoterapéutico del propdleo en lechones destetados y los

beneficios producidos como inmunoestimulante.

Donde se analizaran los efectos producidos del empleo de propdleo en la respuesta
inmune y el estado de salud de los animales tratados. A través de esta investigacion, se

busca contribuir al desarrollo de estrategias sostenibles para mejorar la salud de las piaras.



CAPITULO |
1.1. EL PROBLEMA
I.1.1. Planteamiento del problema

Hoy en dia el consumo de carne de cerdo como fuente de proteina de alta calidad se
ha ido incrementando, tanto en los paises en desarrollo como en los paises con grandes
poblaciones, donde urge el abastecimiento de este producto. Por lo tanto estad actividad
estrechamente vinculada en una relacién de simbiosis entre hombre y ambiente, donde se
debe cuidar muy responsablemente, factores como el bienestar animal, bajo impacto
ambiental y la garantia de la sustentabilidad (Gonzalez, (s/f), p 1).

Sin embrago, en los ultimos afios, la produccion de carne de porcino ha
desempefiado un papel fundamental dentro del abasto de carnes. Aunque es cierto que su
participacion en el consumo ha disminuido en forma significativa en los ultimos 15 afios, es
importante destacar que esta todavia hoy en dia representa una fuente clave de proteinas.
En el mundo se producen alrededor de 100 millones de toneladas de carne de cerdo, siendo
China el principal productor con un 49%, seguido por de los paises de Estados Unidos,
Alemania y Espafia con 9%, 4% y 3% respectivamente. México solo aporta el 1% de la
produccién mundial siendo en América el cuarto productor de carne de cerdo detras de
Estados Unidos, Brasil y Canada que juntos aportan casi el 14.5% del total mundial (Ofia,
2022, p 3).

En particular, la produccién porcina en Venezuela para 2024 se promedia en 33,300
toneladas, un aumento del 5% respecto a 2023, aunque la industria sigue lejos de los
niveles historicos de 2010. Cojedes, uno de los estados productores de cerdo en Venezuela,
junto con Carabobo, Zulia, Miranda, Falcon, Lara, Portuguesa, Yaracuy, Apure, Guarico y
Amazonas, han logrado un crecimiento reciente importante en produccion porcina. Pero es
innegable que estos estados afrontan retos significativos debido a factores como la

disponibilidad de recursos, la gestion sanitaria y las condiciones climaticas.

En esa blsgueda de lograr un sistema de produccion mas eficiente, el uso de

inmunomoduladores naturales como el prop6leo ha ganado atencion debido a por sus
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propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias, lo que podria ayudar a mejorar la salud de
los lechones post-destete. Ya que, en la actualidad, el uso de antibi6ticos como promotores
de crecimiento y para el control de enfermedades ha sido una practica comin; sin embargo,
su empleo prolongado ha generado preocupacion por la resistencia antimicrobiana y por su
impacto en la salud publica. Por ello, existe una creciente necesidad de buscar alternativas
naturales y sostenibles que permitan mejorar la salud y el rendimiento de los lechones,
especialmente durante el periodo post-destete.

Actualmente, las técnicas modernas de produccion porcina exigen cada vez mas
destetes tempranos. Sin embrago, el destete representa una de las etapas mas criticas en la
vida productiva del cerdo, debido a que durante ella se suman una serie de factores
estresantes y cambios fisiologicos. Es por ello, que entre los factores mas importantes que
causan estrés durante esta etapa, como la separacion de la cerda, el transporte, el cambio de
alimento, el alojamiento en nuevas instalaciones y el agrupamiento con lechones extrafos

(Mota, Roldan, Pérez, Martinez, Hernandez y Trujillo, 2014, s/p).

Sucede pues, que la interaccion de los lechones con estos factores estresantes
incrementa el nivel de estrés que representa, per se, la separacion de la cerda y el lechdn
durante el destete, ya que habitualmente originan "retraso en el crecimiento™, ademas de
aumento de la susceptibilidad frente a agentes patdgenos entéricos causantes de
enfermedades. Por ello, los distintos factores que afectan la fisiologia, el metabolismo y el

comportamiento del lechon deben ser controlados adecuadamente (Mota et al, 2014 s/p).
Como lo sefialan Allee y Touchette (1999):

“El destete de los lechones a los 10-21 dias de edad es cada vez mas frecuente en la
industria porcina de Estados Unidos. El destete precoz permite mejorar el estado
sanitario del lechon y maximizar el rendimiento reproductivo, lo que resulta en mas
cerdos destetados por hembra y afio. Sin embargo, el destete precoz también implica
un aumento de problemas nutricionales, inmunol6égicos y neuroendocrinos que
frecuentemente resultan en un empeoramiento del consumo, el crecimiento y el
estado sanitario. Por lo tanto, si el destete de los lechones, seguido del traslado al
sitio de la granja se realiza a una edad temprana, el bienestar y estado inmune del
lechdn se ven notoriamente afectados” (1999, p.3)



En primer lugar existen muchas enfermedades que afectan a los cerdos siendo uno
de las principales las enfermedades entéricas, es un problema comun en todas las etapas de
la produccién porcina en el mundo. La diarrea en lechones es uno de los principales
problemas que afecta a las explotaciones porcinas, sintoma que puede ser causado por
muchos agentes a los que se asocian factores predisponentes que contribuyen a aumentar la
severidad de los brotes. (Zamora, Reinhardt, Polette y Macias, 2021, p. 13).

En este contexto, Torres y Zarazaga (2002) sefialan en su investigacién de los

antibiéticos como promotores del crecimiento:

“La propiedad de los antibidticos de mejorar las tasas de crecimiento animal se
conoce desde finales de los afos cuarenta, cuando se observo que las aves
alimentadas con productos de la fermentacion de Streptomyces aureofaciens
mejoraban su desarrollo. Se identificé el factor de crecimiento en dichos extractos
como residuos de clortetraciclina. Posteriormente se confirmo esta propiedad en
maltiples antibidticos y para diversas especies animales. Los antibidticos como
promotores de crecimiento se han empleado a dosis subterapéuticas durante largos
periodos de la vida del animal, produciendo una ganancia de peso estimada
alrededor del 5%”.

“El mecanismo por el cual los antibioticos favorecen el crecimiento no se conoce
con exactitud. Basicamente actian modificando cuantitativa y cualitativamente la
flora microbiana intestinal, provocando una disminucion de los microorganismos
causantes de enfermedades subclinicas. Actuan también reduciendo la flora normal
que compite con el huésped por los nutrientes. Todo ello conduce a una mejora en la
productividad y reduce la mortalidad de los animales (s/p)”.

Entre estas alternativas se propone en la presente investigacion el propdleo que es
definido por Salatino, Weinstein, Negri y Message (2005), como un producto apicola
resinoso y complejo, con una variable apariencia fisica, recogido y transformado por las
abejas meliferas, Apis mellifera, desde la vegetacion que visitan. Puede ser ocre, rojo,
pardo, marrén claro o verde, algunos son friables y firmes, mientras que otros son gomosos
y elasticos Etimologicamente el término proviene del griego y significa en “defensa de la
ciudad (o colmena)”. Por otro lado, Bedascarrasbure, Maldonado, Fierro y Alvarez (2006),
sefialan que actualmente se ha mostrado que el extracto del propoleo tiene efectos

bacteriostaticos sobre al menos 30 cepas microbianas.



Por ello, y con el propdsito de dar respuestas y aportes al problema expuesto se

plantean las siguientes interrogantes de la investigacion:

¢Qué propiedades tendra el prop6leo suministrado a los lechones?

¢Cuéles son las concentraciones Optimas, el método de administracion y de
preparacion del propdleo que funciona mejor como inmunoestimulante en lechones

destetados?

¢Cuéles son los efectos beneficiosos del empleo de propéleo como
inmunoestimulante en lechones destetados en el recuento leucocitario y niveles de

inmunoglobulinas séricas?

Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo central evaluar el efecto del
propéleo como inmunoestimulante en lechones en el periodo post-destete en el Estado
Cojedes. Para ello, se analizaran variables claves como la respuesta inmunoldgica en los

animales vy la salud general de los lechones tratados con propdleo.
1.1.2. Formulacion de los objetivos
1.1.2.1. Objetivos General

Evaluar el uso fitoterapéutico del propoleo en lechones destetados y los beneficios

producidos como inmunoestimulante.
1.1.2.2. Objetivos Especificos

a) Identificar de las propiedades fisicas y quimicas del propéleo a fin de constatar

las condiciones en que le suministraran a los animales.

b) Determinar las concentraciones optimas de propoleo que pueden ser aplicadas
en lechones post-destete, evaluando diferentes dosis bajo un disefio estadistico

experimental, considerando el método de administracion.



c) Analizar los efectos del empleo del prop6leo como inmunoestimulante en
lechones destetados, a través de parametros hematoldgicos (leucocitarios) y
niveles de inmunoglobulinas séricas (IgG y IgM).

1.1.3. Justificacidn de la investigacion

El siguiente estudio forma parte del plan de investigacion 2020-2025 de la
UNELLEZ, adscrito al area de las Ciencias del Agro y Ambientales. Su objetivo es analizar
los sistemas de produccion agricolas de una perspectiva integral, desde un punto de vista

agroecondmico y ambiental, pero también socioeconémico.

En el periodo donde los lechones pasan de la lactacion a un alimento balanceado
(alimento seco) conocido como destete, en un periodo de sumo estrés para el animal, no
solo fisico sino también fisioloégico y metabolico, la diarrea es la manifestacion clinica mas
comun y su impacto economico es muy importante debido al incremento de la tasa de

mortalidad y al retraso en un porcentaje considerable de lechones.

Por ello, el presente trabajo establece como punto de partida examinar la efectividad
del propoleos producido por Apis mellifera como inmunoestimulante en lechones post-
destete en la Agropecuaria RV, Sector Mango redondo, carretera via Manrique, Municipio
Ezequiel Zamora, Estado Cojedes. En este sentido, el estudio plantea brindar aportes desde
diferentes puntos de vista, en primer lugar desde lo tedrico pues la investigacion brindara
conceptos y aportes que le permitan al pequefio y mediano productor porcino tener una
referencia sobre la efectividad del propdleo producido por Apis mellifera como
inmunoestimulante en lechones post destete, lo cual se espera sea una alternativa viable

para la produccién porcina.

Por otro lado, la investigacidn se justifica por su relevancia social, ya que aportaran
informacion basica sobre la efectividad del propdleo producido por la apis mellifera como
inmunoestimulante en lechones post destete, cual se espera que la informacidn desarrollada

durante esta investigacidon pueda ser utilizada en cualquier empresa del ramo.



1.1.4. Alcances y Limitaciones
1.1.4.1. Alcance

Considerando las propiedades favorables del propdleo, especialmente por su
contenido de flavonoides, se intenta ofrecer a los pequefios y medianos productores
porcinos del Estado Cojedes una alternativa efectiva que sirva por sus propiedades a
reforzar el sistema inmune de los cerdos los cuales pueden verse comprometido en

situaciones de estrés como es la etapa de destete en los lechones.
1.1.4.2. Limitaciones

Por otro lado, entre las principales limitaciones de la investigacion se centra en
superar retos como el tiempo de ejecucion del proyecto ya que es corto y se deberan ajustar
los tiempos, que impide una evaluacion a largo plazo de los efectos en los animales y

factores como disponibilidad de recursos y transporte.
1.1.5. Ubicacion Geografica

Agropecuaria RV, ubicado en el Sector Mango redondo, carretera via Manrique,

Municipio Ezequiel Zamora, Estado Cojedes.

Figura N° 1 Ubicacién Geografica de la Agropecuaria RV.
Fuente: Google Maps (2025).
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CAPITULO II
11.1. MARCO TEORICO
11.1.1. Antecedentes de la investigacion

Montenegro (2024), presento un trabajo de grado para optar al titulo de
Medicina Veterinaria, bajo el titulo: Avances y perspectivas del uso de propdleo en
animales domésticos. EI mismo fue presentado en la Universidad de Ciencias
Ambientales y Aplicadas, teniendo como objetivo central recopilar informacion
actual y formal sobre las propiedades, usos y beneficios del propoleo en la salud y
produccién de animales domésticos. La metodologia empleada, fue un disefio no
experimental, de tipo documental la bisqueda de informacion se realizd de manera
sistematica en tres bases de datos, utilizando palabras clave en espafiol, inglés y
portugués; se incluyeron documentos publicados entre 2000-2023 y referencias
relevantes de afios anteriores. Los resultados obtenidos durante este estudio, destaca
por su potencial para reducir la dependencia de antibidticos y mejorar la
sostenibilidad en la produccion animal moderna, ya que ha demostrado eficacia y
beneficios en diversos campos de la medicina veterinaria y la zootecnia. Sin embargo,
la falta de estudios exhaustivos y actualizados limita su reconocimiento y adopcion a

gran escala.

La presente investigacién guarda relacion con la investigacion en curso, ya
que esta sustenta de un punto tedrico la implementacién de prop6leo en animales de

produccidén y su efecto inmunoestimulante.

Maturana y Flores (2022), presentaron un trabajo, titulado: Indices
zootécnicos de lechones destetados al aplicar solucién alcohdlica de propdleo, el
objectivo de la investigacion fue evalué el efecto de la administracion por via oral de
tres dosis de solucidn alcohdlica de propdleo en los indices zootécnicos (ganancia de
peso, velocidad de crecimiento y conversion alimenticia), tasa de morbilidad, tasa de

mortalidad y la relacién costo/beneficio en lechones destetados. La metodologia que



emplearon fue un disefio experimental completamente aleatorizado, donde la
poblacién fue de 40 lechones distribuidos en los diferentes tratamientos: un control
(TO) y dosis de 0.5 ml (T1), 1 ml (T2) y 2 ml (T3) de solucién alcohdlica de prop6leo
al 30 % de concentracion.

Resultados obtenidos indicaron con un 95 % de confiabilidad (p < 0,05)
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, las cuales estuvieron a
favor de la administracion de 2 ml de solucién alcoh6lica de propéleo (T3), logrando
el mismo mayor ganancia de peso, ganancia media diaria, conversion alimenticia y
relacion beneficio/costo. No se presentaron durante la investigacion mortalidad y
morbilidad durante el experimento. Donde se cooncluyo que la relacion beneficié
costo fue de 1,47 (T0), 1,72 (T1), 1,67 (T2) y 1,82 (T3). Pudiendo aseverarse que el

tratamiento con 2 ml produce la mejor relacion beneficio costo.

El trabajo citado aporta a la presente investigacion en curso, los limites de
inclusion seguros de la tintura de propdleo en lechones destetados, asi como el

método de aplicacion.

Correa (2021), presento un trabajo de grado para optar al titulo de Magister en
Ciencias Agrarias, titulado: Lactosuero bovino como sustituto de antibiéticos en la
dieta de cerdos durante la etapa post-destete. El cual fue presentado en la Universidad
Nacional de Colombia, con el objetivo general de evaluar el uso de lactosuero bovino
como sustituto de antibioticos en la dieta de cerdos durante la etapa post-destete. La
metodologia empleada en la investigacion fue, disefio experimental factorial 2 x 2
(con y sin antibiotico, con y sin suero) con seis repeticiones por tratamiento, se
utilizaron 48 lechones destetados de 21 dias de edad. Se tomaron registros de control
de peso al dia 1, 8, 15y 21 post-destete, se tomaron muestras de sangre al inicio y al

final del ensayo, Se evalud la presencia de diarreas diariamente.

Los cerdos fueron alimentados con una dieta comercial para la etapa y fueron
distribuidos en cuatro tratamientos: SASS; alimento comercial sin APC, sin adicién

de lactosuero, SACS; alimento comercial sin APC, con adicion de lactosuero, CASS;
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alimento comercial con APC y adicion de lactosuero, CACS; alimento comercial con
APC y adicion de lactosuero.

Los resultados para pardmetros zootécnicos no se hallaron diferencias
significativas entre tratamientos (P>0.05). Los animales del tratamiento CACS
obtuvieron mejores pardmetros zootécnicos, hematoldgicos y menor incidencia de
diarreas, los tratamientos SACS y CASS observaron resultados similares en
pardmetros zootécnicos, la incidencia de diarreas no tuvo diferencias significativas; el
tratamiento SASS obtuvo pardmetros productivos mas bajos y diferencias
significativas (P<0.05) en el segundo conteo de glébulos Blancos (CGB) y
Hematocrito (HT) y mayor incidencia de diarreas (P<0.005) se concluye que la
adicion de lactosuero bovino a la dieta de lechones en post-destete tiene el mismo
efecto en la ganancia de peso que los APC, demostrando asi ser un sustituto de los

APC en la fase de post-destete de lechones.

El trabajo realizado aporta a la investigacion en curso, como podria ser la
metodologia utilizada, mediante uso de instrumentos para recoleccion de datos, que
permitan la obtencién y el andlisis de los resultados, al aplicar el propoleo a los
grupos experimentales y evaluar su efecto inmunoestimulante en lechones en el

periodo post-destete.

Espinoza (2020), presento un trabajo titulado: Estudio de la accién del
propdleo sobre las bacterias patdgenas del tracto gastrointestinal de pollos de
engorde. Como tesis doctoral, en la Universidad de Santiago de Compostela, el
objetivo central de este estudio fue estudiar y la caracterizacion quimica del propoleo
producido en la provincia de Imbabura, la accion bactericida y/o bacteriostatica de
esta resina apicola, sobre las bacterias patdgenas habituales del tracto gastrointestinal
de los pollos de engorde en la provincia. La metodologia empleada en el presente
estudio fue de disefio experimental, debido a que, la magnitud del estudio era muy

amplia, se procedi6 a realizarse en distintas pruebas, en pollos Cobb 500 y Ross
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308, determinar, de los efectos que el extracto etandlico de propdleo en la fisiologia,

inmunologia o productividad de las aves.

Los resultados obtenidos en la primera prueba como estimulante del sistema
inmune fue desarrollado con 120 pollos Cobb, en donde se probaron tres dosis de
extracto etanolico de prop6leo mas controles en tres repeticiones de cada tratamiento,
unidades experimentales con 5 pollos macho y 5 hembra, de tres semanas de edad. Al
dia 24, todas las aves fueron inoculadas por via oral con una Unica dosis de 1 ml del
cultivo de E. coli, el ensayo se realizd desde los 24 hasta 44 dias de edad. Los
parametros de comportamiento productivo que se tuvieron en cuenta fue, el
porcentaje de mortalidad, se termind con un 0% para todos los grupos en estudio, el
incremento del peso corporal presentd diferencias estadisticamente significativas
entre el incremento experimentado en el grupo suplementado con 2 mL de extracto
etanolico de propoleo/L de agua (1,6 kg por animal) y el grupo control (1,44 kg por
animal). Los grupos que fueron suplementados con dosis mayores no mostraron
diferencias estadisticamente relevantes, por lo que se puede deducir que no es

conveniente la aplicacion de dosis mas altas que 2 mL/L.

En el otro ensayo realizado se enfoco en demostrar la actividad como
promotor de crecimiento en la etapa de finalizacion de pollos de engorde, y se
complementd el criterio de inmunoestimulante. Para este ensayo se emplearon 120
pollos repartidos al azar en 12 unidades experimentales, en donde se probaron tres
tratamientos, dos de ellos con 2 mL/L, 0,5 mL/L de extracto de propdleo en agua de
bebida y otro como 350 g/Tm de bacitracina de Zinc en pienso, mas un grupo control.
Cada tratamiento se aplicd por triplicado, en grupos formados por 5 machos y 5
hembras, de tres semanas de edad. El ensayo se realizd desde los 24 hasta 44 dias de
edad, registrando para el andlisis posterior los datos claves del comportamiento de
consumo de alimento diario, pesos corporales, recuentos cloacales de E. coli,

porcentaje de mortalidad, y morfometria de érganos linfoides al final del ensayo.
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Los resultados finales en cuanto a los indices productivos determinaron que
en el caso de los pollos machos, los mejores incrementos de peso se consiguieron con
bacitracina de zinc y con prop6leo a 3,5 mL/L, mientras que no se observd un
incremento en el peso corporal de los controles y los tratados con propdleo a una
concentracion de 2 mL/L. Sin embargo, aunque en el presente estudio no se observo
significancia estadistica de los tratamientos sobre las variables, se pueden constatar
diferencias de valor importantes a favor de los tratamientos con prop6leo en lo que a
conversién alimenticia se refiere. Ninguno de los tratamientos influy6é negativamente
en el pardmetro de mortalidad. Los resultados obtenidos mostraron que la dosis 3,5
mL/L fue la que mejor inhibio el crecimiento del E. coli, ya el crecimiento del
patogeno, pues fue la que obtuvo resultados significativamente inferiores en el

crecimiento de este patogeno.

En lo que atafie a salud intestinal, medida por los resultados histologicos de
las vellosidades, se observd que, en los tres tratamientos ensayados, la altura de las
vellosidades intestinales fue mayor que las del grupo control, y siendo
significativamente mayor en los pollos que recibieron extracto etandlico que propoleo
que en aquellos que recibieron suplementacion con bacitracina de zinc en el alimento.
Tras la prueba de Spearman, se corroboro la correlacion significativa que guarda la
longitud de vellosidades con el tamafio de la bursa y la cantidad de UFC/ml de
Lactobacillus en el intestino delgado, lo que presumiblemente, mejoré la respuesta de
bienestar de las aves y por ende a su mejor performance de produccion. Se comprobd
ademas que la tintura de propdleo permiti6 mayores tamafios de los principales
organos linfoideos como son el timo y la bolsa de Fabricio en los grupos de prueba
que tuvieron mayor peso que el grupo control. Con estos resultados se llegd a
establecer que el extracto etandlico de propoleo puede ser empleado como promotor
de crecimiento pues, confiere resultados similares a los promotores que se han
utilizado durante muchas décadas en la industria avicola. Ademas, el desarrollo de los

6rganos inmunitarios primarios y tamafio de vellosidades intestinales confirma que el
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propdleo es un agente importante para conseguir la estimulacion del sistema

inmunitario en las aves.

La presente investigacion, guarda relacion directa con el trabajo en curso, ya
que evalla el efecto de propdleo en aves de produccién. Con el propdsito de medir el
efecto bacteriostatico o bactericida como antibiético promotor del crecimiento y
determinando los cambios fisiol6gicos, inmunoldgicos o productivos de las aves
mediante diferentes ensayos. Por ende, el estudio sirve como sustento cientifico de

los efectos del prop6leo como inmunoestimulante.

Garcia y Melo (2019), presentaron un trabajo, titulado: Uso del propdleo
producido por la abeja (Apis mellifera) en el control de la diarrea en lechones
lactantes en el area porcina del INCES Cojedes, el cual fue, presentado como trabajo
de grado para la obtencion de titulo en Medicina Veterinaria, en la Universidad
Nacional Experimental de los Llanos Occidentales Ezequiel Zamora, cuyo objetivo
general fue evaluar la efectividad del propoleos producido por la abeja (Apis
mellifera) en el control de la diarrea en lechones lactantes del area de porcinos del
instituto nacional de capacitacién y educacion socialista. La metodologia que fue
empleada se centré en un enfoque cuantitativo, bajo un tipo de investigacion de tipo
evaluativa y disefio experimental, la muestra estuvo conformada por 21 lechones, los
cuales se dividieron en tres grupos de 7 cada uno de estos fueron sometidos a
diferentes tratamientos con concentraciones de propdleo de 25, 3 y 5%
respetivamente, en un lapso de cinco (5) dias. Los resultados, se evaluaron 3 (tres)
encontrandose que la concentracion que presentdé mayor efectividad fue de 5%, las
misma fueron aplicadas en una sola dosis de 5ml. Por lo que se concluye que el uso
de propoleos es efectivo en el control del sindrome diarreico en lechones lactantes,
basado esto en una reduccién del namero de lechones enfermos después de cinco dias

de aplicado el tratamiento.

El trabajo citado aporta informacién relevante al trabajo en curso, sobre la

implementacién del propdleo en lechones, mas especificamente el limite inferior y
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superior de las posibles concentraciones para el empleo del mismo. Ademéas de
aportar ideas como la metodologia utilizada en dicho trabajo se podria extrapolar a la

investigacion en curso
11.1.2. Bases teoricas
11.1.2.1. Cerdos (generalidades)

El cerdo (Sus scrofa domestica) es una subespecie de mamifero artiodactilo de
la familia Suidae. Es un animal doméstico usado en la alimentacion humana por
muchos pueblos. (Robins, Ross, Allen y Matisoo-Smith, 2006). El cual, es un animal
omnivoro, precoz, prolifico, de corto ciclo reproductivo; requiere poco espacio, se
adapta facilmente a diferentes climas y ambientes, posee una capacidad de
transformacion para producir carne de alta calidad nutritiva, con una buena

conversion alimenticia (Carrero, 2015; citado por Gracia y Melo, ob cit. p. 13).

El cerdo domeéstico adulto tiene un cuerpo redondeado; hocico
comparativamente largo y flexible; patas cortas con pezufias (cuatro dedos) y una
cola corta. La piel es gruesa y esta cubierta en parte de asperas cerdas y exhibe una
amplia variedad de colores (Quiroz, 2015). Gracias al desarrollo de los sistemas de
produccién crecen y maduran con rapidez y tienen un periodo de gestacion
aproximado de 114 dias y pueden tener camadas en promedio de 11 lechones
dependiendo de la alimentacion de la madre (Zonzamas, 2016; citado por Gracia y
Melo, ob cit. p. 13).

11.1.2.2. Clasificacion taxonémica

El cerdo pertenece al reino animal y al tipo de los cordados, por tener
espinazo en las vértebras. A la clase de los mamiferos, por tener sangre caliente y
glandulas mamarias para alimentar a sus crias. Ademas del orden artiodactilos por
tener dedos en numero par (dos pares en las manos). Ademas, el cerdo pertenece a la

familia de los suidos, por ser ungulados, no rumiantes; también al género sus
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compuesto por las especies sus scrofa y sus vittatus. (Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria INTA, 2011, p. 2) cdmo se pueden ver en la Tabla 1.

Tabla N° 1. Clasificacion Taxondmica del Cerdo

Clasificacion Taxondmica

Clase Mammalia
Orden Artiodactyla
Suborden Suina
Familia Suidae
Subfamilia Suinae
Genero Sus
Especie Scrofa domesticus

Fuente: Safiudo (2011).
11.1.2.3. Razas de cerdos explotadas

Como lo explica Pinchero (1973); citado por Garcia y Melo (ob cit.), explica
que:

“Las razas es el conjunto de individuos con la misma frecuencia génica
que intervienen en dar la uniformidad genotipica que los individualiza, es
decir el término raza involucra al conjunto de caracteristicas que permiten
diferenciar a un conjunto de individuos a través del tiempo para los fines
practicos, se combina lo estético con el valor productivo en forma y
funcion, es decir caracteristicas fenotipicas mas caracteristicas de
produccién: velocidad de crecimiento, conversién alimenticia, cantidad
de carne magra y rendimiento de la canal, color de la carne, capacidad de
retencion de agua, prolificidad, produccion de leche, aplomos, resistencia
a enfermedades, precocidad sexual” (p. 14).

Las razas que se explotan en la Agropecuaria RV, se describen a

continuacion:

11.1.2.3.1. Yorkshire

Como explica Garcia y Melo (ob cit.), mencionan que la raza yorkshire

cuenta con las siguientes caracteristicas:

“Originario de Inglaterra; de capa totalmente blanca (Figura N° 2). Es
largo, ancho y profundo, con apariencia maciza. La cabeza es mediana y
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esquelética; el hocico ancho y las orejas medianas, erectas y dirigidas
hacia atras. En los Ultimos afios se han incorporado reproductores a las
piaras de nuestro pais, debido principalmente a sus caracteristicas rdsticas
y prolificas, (promedio: 11 lechones por paricion). Buena aptitud materna
y lechera. Posee lomos largos y cuenta con buenos aplomos. Los jamones
son largos y descolgados (culi- planchos).Tienen por lo menos de 6 a 7
mamas en cada lado, aunque no es raro encontrar 8 o 9. Esta raza se
destaca por su longitud y rapidez de crecimiento”.

“Muy valorada por sus caracteristicas maternales, esta raza porcina se
utiliza habitualmente en cruces como linea materna. Es ademas, la mejor
considerada, entre las razas mejoradas, en cuanto a resistencia. La
Yorkshire es, con frecuencia, la mejor raza en cuanto a valores de
prolificidad, cualidades maternales como capacidad lechera vy
productividad. Aunque parece ser que da una edad de pubertad de su
descendencia mas tardia” (p. 16).

Figura N° 2 Raza Porcina Yorkshire.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Esparfia (2025).
11.1.2.3.2. Large White

Segun el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espafia (2025),

define a esta raza como:

“Es de origen de Inglaterra, con una conformacion correcta con osamenta
adecuada, su longitud es de media a larga, el pelo no es excesivamente
fuerte y la cabeza es de tamafio mediano con orejas pequefias, erguidas
pudiendo estar sus puntas vueltas hacia dentro o inclinadas ligeramente
hacia delante. Son de color blanco (Figura N° 3). Se utiliza en los
programas de hibridacion dando como resultado estirpes de mayor
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porcentaje de carnes magras en la canal. Su empleo, mayoritariamente, es
en cruces como linea materna, constituyendo la principal base genética
empleada en las explotaciones. Esta raza presenta buen rendimiento en
cebo y buena calidad de carne. A nivel reproductivo destaca su elevada
fertilidad, prolificidad y la buena aptitud y actitud maternales (s/p).

Figura N° 3 Raza Porcina Large White.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espafia (2025).
11.1.2.3.3. Landrace

Asi mismo explica Garcia y Melo (ob cit.), que la raza landrace cuenta con las

siguientes caracteristicas:

“Es de origen Danés. Presenta una coloracion blanca, libre de manchas y
con orejas largas, dirigidas hacia delante, tapando practicamente sus 0jos,
llegandole casi hasta la punta del hocico. Son los cerdos méas largos de
todas las razas (Figura N° 4). Se caracterizan por su gran prolificidad,
dando un promedio de 12 lechones por camada, con muy buen peso al
nacer (1.300 a 1.500gr) Las madres son de muy buena aptitud lechera y
materna, muy dociles y cuidadosas. La principal caracteristica es su gran
longitud corporal. Algunos reproductores alcanzan hasta los dos metros
de largo. Produce carne de primera calidad, con un jamoén bien
descendido y musculoso y un tocino delgado. Son apacibles y bastante
prolificos”.

“Muy versatil, ya que se utiliza como linea pura, materna o paterna. Sus
indices productivos son muy parecidos a la Yorkshire, aunque tiene un
mayor rendimiento de la canal y también una mayor longitud de la
misma. Presenta unos valores algo inferiores en los parametros
reproductivos, y una mayor tendencia a presentar PSE. Esta raza esta
reconocida como de tipo magro, ya que presenta unos bajos valores de
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engrasamiento. Es, probablemente, junto con la Yorkshire la raza mas
utilizada” (p. 17).

Figura N° 4 Raza Porcina Landrace.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espafia (2025).
11.1.2.3.4. Pietrain

Segun el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espafa (ob cit.),

define a esta raza como:

“La raza Pietrain (Figura N° 5), originaria de la localidad de Pietrain
Bégica, estos cerdos son de longitud corta, dorso ancho y espaldas
musculadas. La cabeza es relativamente ligera y corta con una frente
medianamente ancha, con perfil recto o ligeramente concavo con un
hocico ancho y recto. Las orejas son cortas, anchas y dirigidas hacia
delante y arriba. El color caracteristico de la raza es blanco con manchas
negras distribuidas de forma irregular por el cuerpo del animal. Alrededor
de los puntos negros hay anillos caracteristicos de la pigmentacion ligera
que lleva el pelo blanco. Otras caracteristicas de la raza es el tronco es
ancho, cilindrico y no demasiado profundo. Las espaldas musculosas. La
cruz es ancha, el dorso es largo, recto, ancho y plano”.

“La pierna con gran desarrollo muscular, la nalga desciende hasta la punta
del corvejon. El vientre es paralelo a la linea del dorso. Las extremidades
son cortas y finas. Las pezufias son cerradas. La raza Pietrain es
considerada una de las mas musculosas del mundo, su principal uso es en
la produccion de carne. S adapta bien a los medios de explotacion y
presenta buenas cualidades como finalizador, ya que trasmite a la
descendencia su elevado porcentaje de carne, una mayor proporcion de
partes nobles y una mejora en la clasificacion comercial” (s/p).

19



Figura N° 5 Raza Porcina Pietrain.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espafia (2025).
11.1.2.4. Destete

Segun Gomez, Vergara, Argote, (2008), “el destete implica la separacion de
los lechones de la leche materna y el inicio de una dieta con alimento solido, en
condiciones naturales el destete de los lechones ocurre entre los 60 y 90 dias
posteriores al nacimiento” (p. 2). “Tiempo en el cual el sistema digestivo tiene una
transicion en su fisiologia que le permite prepararse para consumir una dieta solida”

(Reis de Souza, Mariscal, Escobar, Aguilera, Magné, 2012, s/p).

Mientras el destete del joven lechon es un proceso fisiolégico normal, la
realidad en los sistemas de produccion hace que el manejo de las modernas
producciones sea con destetes tempranos (3-4 semanas), conviertan este proceso en
un hecho brusco y rapido (Giménez, 1990, p. 1). El destete lo podemos definir como
la remocion del lechon de la leche proporcionada por la madre, el cual se clasifica,

segun Paulino (2004, p.1) en:

a) Destete ultra precoz: Es el que se realiza menor de 21 dias de edad, es
necesario sistema especial de explotacion. Este tipo de destete requiere de
manejo, sanidad, y alimento especial SEW ( Segregated Early Weanning). El

peso del lechdn es menor de 5 Kg.
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b) Destete precoz: Es el que se realiza entre 21 y 30 dias de edad, requiere de
manejo, sanidad y alimento especial fase 1. El peso del lechon esta entre 5a 7
Kg.

c) Destete moderado: Se realiza entre los 30 a 42 dias, es menos exigente en
labores de manejo. El peso del lechdn varia entre 7 a 10 Kg.

d) Destete tardio: Ocurre entre los 42 a 56 dias de vida y no es recomendable por
las pérdidas de eficiencia reproductiva de las cerdas. Ademas la produccién de
leche es baja. El peso varia de 10 a 15 Kg.

11.1.2.5. Estrés al destete

Segun lo explica la FAO (2010); citado por Cortes (2020) indica que el
destete de los lechones:

“Provoca un estrés critico por varias razones, la primera es enfrentarse a
un nuevo entorno ausentes de su madre y con una nueva alimentacion a
base del alimento iniciador, la segunda son los trastornos digestivos ya
que el cerdo deja de comer y cuando se reincorpora come de manera
abundante, esto le puede provocar diarreas, y la tercera es el aumento de
peleas entre el grupo” (p. 17).

Por consiguiente, el destete ocasiona una respuesta de estrés agudo debido a
los cambios sociales, ambientales y nutricionales a los que son sujetos los lechones.
A consecuencia de este estrés, responden mediante una gran variedad de mecanismos
adaptativos entrelazados: anatomicos, fisiologicos, bioquimicos, inmunolégicos y

conductuales (Rojas, Roldan, Pérez, Martinez, Hernandez, Trujillo, 2014, s/p).
Por lo consiguiente Moberg y Mench (2000), definen al destete como:

“Un estimulo causante de estrés (dolor, hambre, sed, condiciones
climéticas severas, etc.) el cual rompe la homeostasis del organismo, a
menudo con efecto perjudicial en el metabolismo, provocando
alteraciones en el comportamiento y cambios fisioldgicos. Asimismo,
como consecuencia del estrés, ocurren respuestas fisiologicas (aumento
en el ritmo cardiaco y respiratorio), en las que se involucran el sistema
autonomico, el sistema endocrino y el sistema inmune” (p. 7).
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Segun Correa (ob cit.), estos factores estresantes:

“En el post-destete a menudo conducen a una baja ingesta de alimento,
problemas gastrointestinales, disbiosis de microbiota intestinal,
crecimiento reducido, trastornos del comportamiento, dafio en el sistema
inmunitario y diarrea en los lechones lo que reduce la salud y el bienestar.
Considerando que el sistema digestivo del animal en esta etapa pasa por
un proceso traumatico de adaptacion, debido a que éste no esta preparado
para digerir alimentos ricos en almidones y proteinas de origen vegetal,
sumado a la reduccién en la capacidad de absorcion de nutrientes, la poca
ganancia de peso, entre otros factores que afectan el desarrollo del cerdo”

(p. 29).

11.1.2.5.1. Estrés nutricional e inmunolégico

Inmediatamente después del destete hay un periodo de atrofia de las
vellosidades e hiperplasia de las criptas en el intestino delgado, asociado con una
disminucidn en el consumo de alimento y provocado por los efectos psicologicos que
genera la separacion de la madre, que puede conducir a una liberacion de cortisona
(Weary, Jasper y Hotzel, 2008, s/p). Asimismo, segun Souza, Landin, Garcia,

Barreyro, Barron (2012); citado por Rojas et al (ob cit.) expresa que:

“Estas causas de estrés provocan una disminucion en el consumo de
alimento. En relacién con ello, se ha demostrado que la altura de las
vellosidades disminuyen rapidamente en cerdos destetados a los 21 dias
de edad, hasta cerca de un 75% a las 24 horas post-destete, en
comparacion con la altura que presentaban durante la lactancia, ademas,
se observa que la atrofia de las vellosidades continta, aunque a menor
ritmo, hasta los 5 dias posteriores al destete. Sin embargo, existen otros
factores que pueden contribuir también a la atrofia intestinal, tales como
la falta de consumo de leche, la presentacion de la dieta (seca o liquida),
la invasion por microorganismos, o la introduccion de compuestos poco
digestibles en la dieta post-destete, originando que los lechones
disminuyan hasta en 80% su consumo de alimento durante las primeras
12 horas posteriores al destete” (s/p)

En este sentido, parafraseando a Weary, Jasper, Hotzel (2008), antes del
destete, las vellosidades intestinales anatomicamente son muy largas, bien
estructuradas y muy eficientes en la absorcién de nutrientes debido a dos razones: en

primer lugar a que la descamacion de células durante la lactancia es minima y, en
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segundo lugar, a que las células de las criptas son capaces de reemplazar a las células
de las vellosidades a la misma velocidad a la que se descaman. Sin embargo, por
efecto del destete su longitud se reduce casi a la mitad y aumenta la profundidad de
las criptas, por lo tanto el &rea de absorcion del intestino delgado se reduce (s/p).

Asi, la asociacion en la disminucion en el consumo de energia que sigue al
cambio completo a la comida s6lida causa interrupcién del crecimiento y desordenes
en la estructura y funcién del intestino, lo cual ocurre a partir de las primeras 24 horas
tras el destete; generalmente estos cambios suponen un descenso en la altura de las
vellosidades intestinales, reducciones en la actividad especifica de la enzima lactasa y
disminucion de la capacidad de absorcion (Mccracken, Gaskins, Ruwekaiser,
Klasing, Jewell, 1995; citado por Rojas et al, ob cit. s/p). El efecto combinado de
estos factores probablemente cause una reduccion en la capacidad digestiva y de
absorcion del intestino delgado, lo que contribuye al menor consumo de alimentos y

al escaso ritmo de crecimiento observado después del destete (Varley, 1995).

Pluske, Durmic, Payne, Mansfield, Mullan, Hampson (2007) citado por Rojas

et al (ob cit.) sefialan que:

Una de las funciones de la mucosa intestinal es proporcionar una amplia
superficie para la absorcion de nutrientes. Sin embargo, las enzimas
encargadas de degradar los nutrientes de las dietas elaboradas y
suministradas a los lechones (amilasa, lipasa, maltasa y proteasas) se
encuentran en niveles bajos de produccién hasta la cuarta semana de
edad. Asimismo, la acidez del estbmago no llega a niveles apreciables
hasta la tercera o cuarta semana post-destete (con valores de pH = 4), lo
que complica alin mas la digestion de la proteina de la dieta seca (s/p).

En este sentido, Kim, Hansen, Mullan, Pluske (2012) expresa que:

“El nivel de proteina en la dieta juega un papel importante como factor de
estrés en el periodo inmediato posterior al destete, ya que la capacidad de
los lechones para digerir y absorber dietas altas en proteina puede verse
comprometida debido a que las enzimas proteoliticas del pancreas ain no
son completamente eficientes en este periodo, las proteinas que no son
digeridas estan sujetas a la fermentacion bacteriana en el intestino
delgado y grueso, lo que aumenta el pH intestinal y trae como
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consecuencia la proliferacién de patdgenos y la produccion de sustancias
irritantes como el amoniaco” (s/p).

“Este periodo es el mas critico en la vida del cerdo, pues se presentan estados
de anorexia y desnutricion que repercuten en la fisiologia digestiva y en el desarrollo
del animal, con una morbilidad de 50% de los lechones destetados” (Laine,
Lyytikainen, Yliaho, Anttila, 2008, p. 2). Asimismo, se sabe que el lechon recién
nacido depende de la inmunidad pasiva suministrada por la madre al nacer, ya que
principalmente recibe inmunoglobulinas a través del calostro, las cuales son capaces
de atravesar la pared intestinal durante las primeras horas de vida, pero su
importancia disminuye con el tiempo. Asi, durante la lactancia el lechon recibe leche
materna, que bafia las paredes intestinales y proporciona cierta inmunidad local a

través de las inmunoglobulinas IgA (Prunier, Heinonen, Quesnel, 2010, s/p).

Por lo tanto, el lechdn no es capaz de producir su propia actividad
inmunoldgica en cantidades adecuadas hasta alcanzar al menos los 28 o 30 dias de
edad (Fangman, Tubbs, 1997, p. 1). Por ello, cualquier factor de estrés, ya sea
digestivo, de manejo, o combinado, va a afectar al lechon en momentos criticos desde
un punto de vista inmunologico. Por lo que deben tenerse apropiados cuidados en la
salud e higiene de los lechones, principalmente entre los 10 y 21 dias de edad, ya que
la brecha de inmunidad en lechones destetados se da entre las 2 y 3 semanas
posteriores al nacimiento, mientras que la propia inmunidad del lechén comienza a
incrementarse aproximadamente entre la tercera y cuarta semanas de edad (English,
Bilkei, 2004, p. 3).

En relacion con ello, en estudios realizados por Niekamp, Sutherland, Dabhl,

Salak (2007); citado por Rojas et al (ob cit.) sefialan que:

“La edad al destete tiene un efecto marcado en lo que se refiere al estado
inmune, lechones destetados a los 14 dias presentan una disminucion en
la citotoxicidad de sus células NK, en comparacion con lechones que se
destetan entre 21 y 28 dias, debido a que los animales destetados a edades
mas avanzadas parecen tener mas desarrollado el sistema inmunolégico y
son mas eficientes al presentar una respuesta inmune al ser estimulado
por un antigeno del ambiente durante el destete. Sin embargo, una
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respuesta inflamatoria, produccién de citocinas y proteinas de fase aguda,
disminuyen la deposicion de proteina y el crecimiento, por lo tanto,
lechones con una activacion elevada del sistema inmune muestran
disminucién en la ganancia de peso y consumo de alimento, en
comparacion a los que presentan una activacion del sistema inmune baja”

(s/p).

No obstante, es indispensable también considerar que el epitelio del intestino
delgado tiene dos funciones importantes: la primera es la secrecion y absorcion de
agua Yy electrolitos para mantener la viscosidad del contenido luminal, y la segunda,
servir como barrera para agentes nocivos y patégenos (Wijtten, Van Der Meulen,
Verstegen., 2011, s/p). De este modo, el epitelio del intestino representa la primera
barrera entre el medio interno del lechon y los agentes que provienen del ambiente,
principalmente por estar protegido externamente por una capa de agua y moco, e
internamente por uniones estrechas de enterocitos, que en conjunto funcionan como
barreras tanto externas como internas, regulando el paso de moléculas, entre las que
se encuentran nutrientes y elementos nocivos como agentes patdgenos (De Souza,
Landin, Garcia, 2010, s/p).

Asimismo, la capa de moco evita la entrada de macromoléculas y permanece
permeable para los nutrientes, proporcionando resistencia ante la colonizacion de
patogenos intestinales mediante la adhesion de bacterias comensales en la superficie

luminal (Kim, et al, ob cit, s/p).

De igual modo, Moberg y Mench (2000), expresan que:

En torno a este punto, muchos estudios han sefialado que la pérdida de
peso disminuye la sintesis de anticuerpos, la inmunidad celular y provoca
una disminucion de la resistencia contra patdgenos, principalmente
cuando los lechones estan expuestos a estrés ambiental, cronico o agudo.
En este contexto, los glucocorticoides liberados como respuesta a un
estimulo estresor tienen efectos antiinflamatorios, ademas retardan la
cicatrizacion, inhiben la formacion de anticuerpos, disminuyen el nUmero
de linfocitos y de eosinofilos, provocando una regresion del timo y de los
organos linfaticos. No obstante, las interacciones sociales y el traslado de
los lechones también juegan un papel importante en las repercusiones del
estado inmune del lechén (p. 13).
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11.1.2.6. Sistema inmune

El sistema inmune, es un mecanismo de defensa altamente especializado, su
proposito es el de proteger al huésped de la muerte, después que éste ha sido
infectado por bacterias oportunistas patogénicas, virus, hongos, protozoarios. Muchas
veces el origen de estos agentes, no necesariamente provienen de los establos y

alimento, los cuales son las victimas mas faciles. (Aldana, 2011).

El sistema inmunitario esta constituido por los denominados O6rganos
linfoides, y por las células que participan en la respuesta inmunitaria. Los érganos

linfoides se subdividen en primarios y secundarios.
11.1.2.6.1. Organos linfoides primarios

Los organos linfoides primarios son, como explica Kindt, Goldsby y Osborne
(2007):

Los linfocitos inmaduros que se generan en la hematopoyesis maduran y
adquieren una especificidad antigénica particular dentro de los 6rganos
linfoides primarios. S6lo después de que los linfocitos maduran dentro de
un organo linfoide primario, la célula es inmunocompetente (capaz de
activar una reaccion inmunitaria). Las células T se originan en la médula
Osea y se desarrollan en el timo. En muchos mamiferos, las células B se
originan en la médula 6sea (p. 40).

11.1.2.6.1.1. Timo

El timo es un drgano linfoide primario, necesario para el desarrollo de la
respuesta inmune celular. Se trata de un drgano glandular localizado EIl timo se
localiza en la cavidad toracica en posicion craneal respecto al corazon y lo componen
diversos lébulos. Los lébulos contienen células epiteliales, agrupadas en forma laxa
y, cada uno de dichos l6bulos, se encuentra cubierto por una capsula de tejido

conectivo (Verdesoto, 2001).

La parte externa de cada l6bulo, llamada corteza aparece densamente

infiltrada de linfocitos. En cambio la parte interna, llamada médula, contiene menos
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linfocitos y las células epiteliales se observan con claridad. Los linfocitos T se
originan en la médula dsea, pero se transforman dentro del timo después de unirse a
los receptores en la pared de los capilares timicos (Verdesoto, ob cit.).

En este sentido, para Kindt, Goldsby y Osborne (ob cit), explican que este

drgano, tanto la corteza como su médula:

Estdn cruzadas por una red tridimensional de células estromales
compuesta de células epiteliales y dendriticas y macréfagos, que
constituyen el armazén del 6rgano y contribuyen al crecimiento y la
maduracion de los timocitos. Muchas de estas células estromales
interacttan fisicamente con los timocitos en desarrollo. La funcion del
timo consiste en crear y seleccionar un repertorio de células T que
protegeran al cuerpo de infecciones. A medida que se desarrollan los
timocitos, se produce una enorme diversidad de receptores de célula T por
reconfiguracion génica, que da lugar a algunas células T con receptores
capaces de reconocer complejos de antigeno y moléculas del complejo
mayor de histocompatibilidad.

Se sabe que el funcionamiento del timo declina con la edad. Dicho 6rgano
alcanza su tamafio maximo en la pubertad y luego se atrofia, con
disminucién considerable de celulas corticales y medulares e incremento
del contenido total de grasa del 6rgano (p. 41).

11.1.2.6.1.2. Medula 6sea

Es un oOrgano hematopoyético que produce todas las células sanguineas
incluyendo los linfocitos. También actia como un 6rgano linfoide primario donde las
poblaciones de linfocitos pueden madurar (Estupifian, 2006; citado por Heredia,
2015). Las células hematopoyéticas generadas en la médula dsea avanzan a través de
las paredes de los vasos sanguineos e ingresan en la sangre circulante, que los lleva
fuera de la médula dsea y distribuye estos diversos tipos celulares por el resto del

cuerpo (Kindt, Goldsby y Osborne, ob cit).

La medula 6sea tiene dos compartimentos:

a) Hematopoyético

b) Vascular
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Ambos se alternan en capas, en zonas en forma de cufia dentro de los huesos
largos. Las zonas hematopoyéticas la medula 6sea de la medula 6sea contienen
precursores de todas las células sanguineas, asi como macréfagos y linfocitos. El
compartimento vasculartiene sinusoides sanguineas que aparecen revestidos por
células endoteliales y atravesados por células reticulares y macréfagos (Gutiérrez,
2010, p. 14).

Il. 1.2.6.1.3. Placas de Peyer

Son acumulos de tejido linfoide que se encuentra en la submucosa del
intestino delgado. Se han descrito dos tipos, las del yeyuno y las del ileum. Las placas
del ileum estan consideradas organos linfoides primarios en rumiantes y cerdos. Su
funcionamiento es equivalente al de la bolsa de Fabricio en aves, maduracion y
diferenciacion de los linfocitos B, los cuales son envidos a los tejidos linfoides

periféricos donde produciran inmunoglobulinas especificas (Tizard, 2018, p. 303).
11.1.2.6.2. Organos linfoides secundarios

Son aquellos donde se disponen los linfocitos ya maduros e
inmunolégicamente ya competentes y donde se producen las respuestas inmunitarias
frente a estimulos antigénicos (Heredia, ob cit) y estos son: ganglios linfaticos, bazo y

tejido linfoide asociado a mucosas.
11.1.2.6.2.1. Ganglios linfaticos

Estas son estructuras que estan distribuidas por todo el organismo, y que
ademas de la vasculatura sanguinea normal, estan conectados a la red de vasos
linfaticos; éstos captan el liquido intersticial, denominado linfa, con todo aquello que
se encuentre en él (detritus celulares, microorganismos y Ags diversos) y lo conducen
hacia el ganglio linfatico regional. De esta manera los posibles Ags pueden entrar en
contacto con las células del sistema inmune encargadas de iniciar la respuesta inmune

(Gutiérrez, ob cit, p. 14). Su funcidn es la de retener los antigenos que puedan llegar a
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través de los liquidos linfaticos y proceder a su presentacion y procesamiento
antigénico mediante la colaboracion de los macréfagos y los linfocitos que lo
componen (Rutz, 2009).

11.1.2.6.2.2. Bazo

Una forma muy simplificada de entender el funcionamiento del bazo desde el
punto de vista inmunoldgico es imaginarlo como una especie de gran ganglio
linfatico encargado de capturar Ag presentes en el torrente sanguineo y proporcionar
el microambiente necesario para que se desarrolle una respuesta inmunitaria
(Gutierrez, ob cit, p. 15). “El proceso de filtracion elimina las particulas antigénicas,
como los microorganismos sanguineos, asi como restos celulares y células sanguineas
envejecidas. La funcion de filtracion, junto con su tejido linfoide altamente
organizado, hace del bazo un componente importante del sistema inmunitario”
(Tizard, ob cit, p. 321).

Ademas como lo expresa el Tizard (ob cit.) explica que el bazo tiene otras

funciones ademas de su funcidn inmunitaria.

El bazo también almacena eritrocitos y plaquetas, recicla el hierro y
asume la produccién de eritrocitos en el feto. Como resultado, el bazo
estd formado por dos tipos de tejido. Uno es la pulpa roja, que se utiliza
predominantemente en la filtracion de la sangre y el almacenamiento de
eritrocitos. Contiene una gran cantidad de ceélulas presentadoras de
antigeno, linfocitos y células plasmaticas. Los macrdfagos de la pulpa
roja se especializan en eliminar eritrocitos envejecidos, de modo que
regulan el reciclado del hierro. El otro tejido se denomina pulpa blanca y
es rico en linfocitos B y T, y es donde ocurren las respuestas inmunitarias.
La pulpa blanca esta separada de la pulpa roja por una region denominada
zona marginal, que contiene muchos macréfagos y células dendriticas, asi
como una gran poblacién de linfocitos B. Al bazo no llega linfa, aunque
si presenta vasos linfaticos eferentes.

11.1.2.6.2.3. Tejido linfoide asociado a mucoso

Si se toma en cuenta el gran numero de agentes infecciosos que penetran al

huésped a través de las mucosas de los tractos digestivo, respiratorio y genitourinario,
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se apreciara la importancia de contar con tejido linfoide asociado a las mismas de
manera directa o indirecta. Hay dos tipos de estructuras linfoides relevantes, las
Tonsilas y las Placas de Peyer. Ademas es posible encontrar tejido linfoide esparcido
en forma difusa en los bronquios, tracto urogeniral, glandulas salivales y glandula
mamaria (Gutiérrez, ob cit, p. 15).

11.1.2.6.2.3.1. Tonsilas

Las tonsilas son tejido linfoide que se encuentra en forma bilateral en la
cavidad orofaringea, y por tanto pueden captar Ag que penetre al organismo ingerido
0 inhalado. Por ejemplo en los rumiantes se encuentran de cuatro a seis pares de
tonsilas, a saber: palatina, lingual, faringea y tubal, en el bovino; y ademaés
paraepiglotica y tonsilas del paladar blando en el ovino. En las tonsilas se encuentran
los tipos de linfocitos y células accesorias necesarias para iniciar una respuesta

inmunitaria (Gutiérrez, ob cit, p. 16).
11.1.2.7.Tipos de inmunidad
11.1.2.7.1 Inmunidad innata

La inmunidad innata segin Vega, Farifias y Astorga (2021).

La inmunidad innata representa la segunda linea de reconocimiento y
defensa contra patdgenos y es esencial tanto para una activacion eficiente
de la inmunidad especifica como para su respuesta efectora. La respuesta
inmunitaria innata se basa en una activacién rapida y a corto plazo de
células situadas en los tejidos (células epiteliales y células residentes
tisulares), en una produccion temprana de citocinas proinflamatorias y en
el reclutamiento y activacion de células del sistema inmunitario innato
(macrofagos, células NK —natural Killer-, células dendriticas, etc.) Esta
respuesta se desencadena a los pocos minutos u horas de sufrir la agresion
y esta mediada fundamentalmente por células fagociticas, células de
citotoxicidad natural (NK) y proteinas del complemento. Cuando esta
segunda barrera falla, se establece la infeccion y comienza a desarrollarse
la respuesta de inmunidad adaptativa, que es la tercera linea de defensa

(p. 2).
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11.1.2.7.2 Inmunidad Adaptativa

En este sentido, la inmunidad adaptativa segun Vega, Farifias y Astorga (ob
cit).

La inmunidad adaptativa o especifica, caracterizada tanto por respuestas
de inmunidad humoral, como de inmunidad mediada por células, se
caracteriza por una respuesta especifica contra un antigeno bien definido.
Es capaz de reconocer lo que son componentes “propios” del organismo
y, por lo tanto, tolerados, de lo que son elementos “no propios” que por lo
tanto tienen que ser contrarrestados y eliminados. Esta respuesta necesita
tiempo para seleccionar y activar las células inmunes que reconocen
especificamente a un patégeno Yy, en consecuencia, surge mas lentamente
que la inmunidad innata. Sin embargo, es mas eficaz y de mayor
duracion. De hecho, las células que han “memorizado” el primer contacto
estan listas para responder con mayor eficacia y rapidez a exposiciones
posteriores al mismo antigeno (p. 2-3).

11.1.2.7.2.1. Inmunidad celular

En este sentido, la inmunidad celular segiin Gutiérrez (ob cit):

La inmunidad celular es mediada de modo principal por los linfocitos T
timo dependientes o de las células efectoras activadas por las proteinas
producidas por ellos (macrofagos y células dendriticas). Este tipo de
inmunidad es montada para la defensa del organismo en contra de ataques
de bacterias intracelulares principalmente. La inmunidad celular
comienza por el reconocimiento de los antigenos, ya sean los previamente
fagocitados y presentados por las células presentadoras de antigenos
(APC) a los linfocitos T a través del complejo principal de
histocompatibilidad (MHC) tipo 11, o bien, a través de la presentacion de
antigenos propios para desarrollar clonas Thl, virales o bacterianos a
través del MHC tipo | por la mayoria de las células del cuerpo. Los
linfocitos T en general reconocen antigenos proteicos aunque hay algunas
extirpes de estos que son capaces de reconocer antigenos lipidicos (p. 99).

11.1.2.7.2.2. Inmunidad humoral

A la vez segun Gutiérrez (ob cit), establece que la inmunidad humoral:

La unidad esencial de la respuesta inmune humoral es el anticuerpo. Se
conocen cinco clases distintas de g también llamadas isotipos: IgM, 1gG,
IgA, IgE e IgD, cada isotipo se caracteriza por contener uno de los cinco
tipos de cadenas pesadas que se conocen: alfa (a), delta (3), épsilon (g),
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gamma (y) y mu (). En las aves, la equivalente a 1gG se denomina IgY.
Las diferencias en cada clase o isotipo corresponden a diferencias
estructurales, de modo principal en la composicion de las cadenas
pesadas.

La inmunoglobulina més abundante en el suero de los animales es la 1gG,
seguida de la IgM. La IgA es la méas abundante en fluidos tales como la
leche, la saliva y el fluido intestinal. El calostro es un caso particular ya
que depende de la especie animal. El calostro es muy rico en IgG e IgA
aun-que también contiene IgM. En el calostro de la mayoria de los
animales domésticos de 60 a 90% del contenido total de
inmunoglobulinas es 1gG. El resto lo componen la IgA y otras
inmunoglobulinas. Durante la lactacion ocurren cambios en las espe-cies;
por ejemplo, mientras en primates predomina la IgA en calostro y leche,
en cerdos y caballos la IgG predomina en el calostro pero IgA es la mas
abundante en la leche (p. 119).

11.1.2.8. Anticuerpo

Segun Pabello (2010), es el producto de la reaccion del organismo frente al

ingreso de un antigeno. Los anticuerpos se diferencian de la siguiente manera:

a) Inmunoglobulina M (IgM): De gran Peso Molecular, aparece antes que la 1gG.
Solo se encuentra en suero sanguineo.

b) Inmunoglobulina G (IgG): Representa la mayor parte de las
Gammaglobulinas y la fraccibn mas importante en la respuesta inmune.
Presente en suero sanguineo. Puede existir en las secreciones.

c) Inmunoglobulina A (IgA). Esta presente principalmente en las secreciones:
calostro, sudor, secreciones de las mucosas. De gran importancia para la
proteccién del intestino, tracto urogenital, vias respiratorias, ubre y ojo.

d) Inmunoglobulina D (IgD): Solo de importancia en el humano. Aumenta sus
niveles en infecciones cronicas

e) Inmunoglobulina E (IgE): Normalmente en baja concentracién. Responde a
alérgenos con mecanismos inmununopalolégicos, reacciones Tipo | (Alergia y

anafiaxis).
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11.1.2.8.1. Inmunoglobulina G

Segun Tizard (ob cit), la inmunoglobulina G es:

Sintetiza por las células plasmaticas del bazo, los nddulos linfaticos y la
médula 6sea. Es la inmunoglobulina que alcanza mayor concentracion en
la sangre y desempefia el papel primordial en la defensa mediada por
anticuerpos. Tiene un peso molecular de alrededor de 180 kDa y una
estructura de BCR tipica con dos cadenas ligeras k o A idénticas, y dos
cadenas pesadas vy iguales (Figura N° 6). Debido a que es la mas pequefa
de las moléculas de inmunoglobulina, la 1gG puede extravasarse de los
vasos sanguineos mas facilmente que las otras. Esto es especialmente
importante en la inflamacién, donde el incremento de la permeabilidad
vascular permite a la 1gG participar en la defensa en los tejidos y
superficies corporales. La IgG se une a antigenos especificos, como los
que se encuentran en las bacterias. La union de estas moléculas de
anticuerpo a las bacterias puede producir su aglutinacion y opsonizacion.
(p. 427).

Sitio de unién Sitio de unién
al antigeno al antigeno
Dominios

variables

AN
Regién
Dominios de la bisagra
constantes

Figura N° 6 Estructura tipica de la IgG.

Fuente: Inmunologia veterinaria Tizard (2018).

11.1.2.8.2. Inmunoglobulina M

Segun Tizard (ob cit), la inmunoglobulina M esta producida:

Ppor las células plasmaticas en los 6rganos linfoides secundarios. En el
suero de la mayoria de los mamiferos es la segunda inmunoglobulina con
concentracion mas elevada, tras la IgG. La IgM es un mondmero de 180
kDa. Sin embargo, la forma secretada de IgM consiste en cinco unidades
de 180 kDa unidas por puentes disulfuro en una disposicion circular
(Figura N° 7). Su peso molecular total es de 900 kDa. Un pequefio

33



polipéptido llamado cadena J (15 kDa) conecta dos de las unidades para
completar el circulo. Cada mondomero de IgM tiene la estructura
convencional de inmunoglobulina y, por tanto, posee dos cadenas ligeras
K 0 A, y dos cadenas pesadas p; las cadenas p se diferencian de las
cadenas y en que tienen un cuarto dominio constante (CH4), asi como 20
aminoacidos mas en el extremo C-terminal, pero no tienen region de la
bisagra (p. 429).

4
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Figura N° 7 Estructura tipica de la IgM.

Fuente: Inmunologia veterinaria Tizard (2018).
11.1.2.8.3. Inmunoglobulina A

Se debe resaltar que la inmunoglobulina A es localiza en las mucosas de los

organismos, que como explica Tizard (ob cit):

La IgA es producida por las células plasmaticas localizadas bajo las
superficies corporales. Por tanto, se produce en las paredes del intestino,
el tracto respiratorio, el sistema urinario, la piel y la glandula mamaria.
Aunque se produce en grandes cantidades, la mayoria se dirige al
intestino, los bronquios o la leche. Como resultado, su concentracion
sérica en la mayoria de los mamiferos suele ser méas baja que la de IgM.
Los monomeros de IgA tienen un peso molecular de 150 kDa, pero
normalmente se secretan como dimeros. Cada mondmero de IgA consta
de dos cadenas ligeras y dos cadenas pesadas o con tres dominios
constantes. En la IgA dimérica, los dos mondmeros estan unidos por una
cadena J (Figura N° 8). En el suero se pueden hallar ocasionalmente
polimeros mas grandes de IgA (p. 432).
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Figura N° 8 Estructura tipica de la IgA
Fuente: Inmunologia veterinaria (2010).

11.1.2.8.4. Inmunoglobulina D

La inmunoglobulina D es localiza en la superficie de las células
mononucleares, mas especificamente en los linfocitos B, el cual variada su estructura

segun las diferentes especie de animales, como explica Tizard (ob cit):

La IgD esta presente en caballos, bovidos, ovejas, cerdos, perros,
roedores y primates, pero adin no se ha hallado en conejos o gatos. La IgD
permanece unida a los linfocitos B y apenas se secreta a la sangre. Las
moléculas de I1gD constan de dos cadenas pesadas 6 y dos cadenas ligeras.
A diferencia de otras clases de inmunoglobulinas, la IgD es
evolutivamente labil y presenta muchas variaciones estructurales (). Tiene
un peso molecular de alrededor de 170 kDa. La IgD del cerdo tiene una
region de la bisagra corta codificada por un unico exdn. Al igual que la
IgE, la IgD se destruye por tratamiento térmico suave (p. 434).

N N

Heglm de Hegt()n de ——

— la bisagra la bisagra |
Dominio I L Dominio I
citoplasmatico transmembrana 4]}

Figura N° 9 Estructura tipica de la IgE
Fuente: Inmunologia veterinaria Tizard (2018).
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11.1.2.8.5. Inmunoglobulina E

Finalmente la inmunoglobulina E la cual se encuentra asociada su presencia

en reacciones alérgicas, el cual Tizard (ob cit) tiene la siguiente estructura:

La IgE, es producida sobre todo por las células plasmaticas localizadas
bajo las superficies corporales. Tiene forma tipica de Y, compuesta por
cuatro cadenas de inmunoglobulinas con cuatro dominios constantes en
sus cadenas pesadas € y un peso molecular de 190 kDa (Figura N° 10). La
mayor parte de la IgE estd unida a los mastocitos tisulares y sus
concentraciones séricas son extraordinariamente bajas, por lo que no
puede actuar simplemente uniendo y recubriendo antigenos. La IgE inicia
la inflamacion aguda actuando como una molécula transductora de
sefales.. La inflamacidn aguda resultante potencia las defensas locales y
ayuda a eliminar los patdégenos invasores como helmintos parasitos. Es
una de las inmunoglobulinas con la vida media mas corta (2-3 dias) (p.
442).

7 4

Figura N° 10 Estructura tipica de la IgE

Fuente: Inmunologia veterinaria Tizard (2018).
11.1.2.9. Inmunoestimulante

Por definiciéon, “un inmunoestimulante es una sustancia quimica, farmaco,
factor estresante o accion que eleva los mecanismos de defensa no especificos o la
respuesta inmunitaria especifica si (el tratamiento) es seguido por vacunacién o

infecciébn. Los inmunoestimulantes pueden administrarse solos para activar
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mecanismos de defensa no especificos, 0 pueden administrarse con una vacuna para
activar mecanismos de defensa no especificos asi como para aumentar una respuesta
inmunitaria especifica” (Anderson, 1992; citado por Mishra, Rakesh, Sahoo, Swain,
2020).

La inmunoterapia comprende los métodos que utilizan principios
inmunoldgicos para prevenir la enfermedad. Los inmunoestimulantes aumentan la
resistencia a la enfermedad mediante un incremento en los mecanismos de defensa
especificos e inespecificos, convirtiéndose en agentes profilacticos primarios, no
curativos. Las limitaciones de la inmunoestimulacion dependen del estado de
desarrollo del sistema inmune, organismos blanco, tipo de inmunoestimulante usado
y los procedimientos de administracion. Muchos inmunoestimulantes son nutrientes
habituales de la dieta como polisacéaridos, lipidos o proteinas que suministrados en
concentraciones superiores a las normales produciran efecto estimulante (Rondon,
2004).

11.1.2.10. Tipos de inmunoestimulante

En este sentido citando Klesius (1981), citado por Bautista (1994), donde

mencionan de manera general que:

“Los inmunomoduladores se clasifican como no-especificos vy
especificos. Los primeros actlan independientemente de la especificidad
hacia un antigeno determinado, aunque dependen de la administracion de
un antigeno especifico. Los segundos producen una respuesta antigeno-
especifica y no requieren de la administracion de antigeno. El efecto de
los inmunomoduladores se evidencia mas en individuos con respuesta
inmunitaria deficiente o en huéspedes comprometidos. Dichas substancias
incrementan la respuesta inmunitaria a un antigeno especifico cuando una
cantidad insuficiente de éste, para estimular una respuesta inmunitaria
adecuada, es administrada a un animal normal. La activacion temprana de
la respuesta inmunitaria en animales muy jovenes, es otro ejemplo de la
utilidad de los inmunomoduladores en animales normales” (p. 5).

En este sentido citando Murray, Robinson, Grierson, Crawford, (1979), citado

por Bautista (ob cit.), donde mencionan de manera general que:
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“La naturaleza de la respuesta inmune generalmente es dirigida por las
interacciones entre células inmunocompetentes y sus mecanismos
inmunorreguladores las variables que influyen en dicho balance son
importantes. En este sentido, muchos inmunomoduladores no-especificos
tienen influencia positiva o negativa sobre tal equilibrio. La via, el tiempo
de administracion y la dosis, son variables importantes que determinan
como estos agentes influyen sobre el balance. Por ejemplo, la
administracion de un inmunomodulador antes del antigeno puede
provocar inmunosupresion; la administracion posterior al antigeno puede
generar inmunoestimulacion. En este contexto, la especie de parasito y el
tipo de huésped influirin en el equilibrio en respuesta a los
inmunomoduladores” (p. 6).

“Los inmunoestimulentes se ven agrupados en 7 diferentes grupos que estan
conformados por: Adyuvantes, Microorganismos y sus derivados, Antihelminticos,
Otros farmacos, Vitaminas y minerales, Citocinas y Inmunomoduladores diversos”
(Bautista, ob cit., p. 5). En este sentido el grupo inmunomoduladores diversos, se
reinen substancias de origen diverso, entre las que se encuentra el propdleo,
substancia producida por las abejas incrementa los niveles de linfocitos T y B en
organos linfoides. La Concanavalina A (ConA, proteina que se extrae de la alubia
Canavalia ensiformis), que es mitdgeno de linfocitos, tambien modula la respuesta
inmunitaria. El lentinan, derivado del hongo comestible japonés Lentinus edobes,
incrementa las respuestas mediadas por células T cuando se administra en dosis

multiples de concentracion creciente.
11.1.2.11. Propéleo

Es una sustancia producida por las abejas Apis mellifera a partir de resinas y
balsamos de procedencia vegetal y de consistencia glutinosa (Vasquez, Martinez,
Ortega y Maldonado, 2015; citados por Bustos y Ortiz, 2022, p. 20). Las abejas
afladen secreciones salivares, cera y polen para la elaborar el prop6leo como producto
final. Ellas prefieren las horas mas calientes del dia para recolectar las resinas porque
éstas son mas maleables, lo que facilita su recoleccion. (Lopez G, 2011, p. 20). Las
abejas lo recolectan raspandolo con las mandibulas y con las patas lo manipulan hasta

formar pequefias esferas que ponen en las corbiculas. Lo utilizan como antibiético

38



natural, para protegerse de bacterias, virus y hongos, y para mantener limpia la

colmena (Véasquez, et al, ob cit.; citados por Bustos y Ortiz, ob cit., p. 20).

Segln Salamanca y Osorio (, 2019, p. 1), el propdleo es una sustancia
resinosa elaborada por las abejas Apis mellifera; con tonos que incluyen los colores
castafio, marrdn, pardo, rojizo y verde. Las coloraciones de los propéleos dependen
del tiempo de almacenaje en la colmena, regiones geograficas, fuentes botanicas,
estacion climatica y preferencias alimenticias de las abejas. En consecuencia, se
reconoce la heterogeneidad de la composicion quimica de los propdleos atribuida a la
riqueza y diversidad floral que rodea las colmenas, asi como a las caracteristicas
climéaticas y especie de abeja (Sanchez, Morales, Gonzalez, Iriondo, Lopeza, Del
Castillo, Hospital, Fernandez, Hierro, y Haza, 2022, p. 3). Es por ello que, la
elaboracion de los propoleos incluye como sustratos brotes y resinas de diferentes
partes de plantas endémicas de América, Europa, Asia, Oceania y Africa; asi como de
otras plantas introducidas (Montenegro, ob cit., p. 4), como se pueden ver en la Tabla
2.

Tabla N° 2. Sustratos utilizados para la formacion del propoleo

Nombre comun

Nombre cientifico

Sorgo/adaza/zahina/mijo grande
Loto corniculado/trébol criollo
Rabaniza/rabizon/rabano silvestre
Sauce lloron
Acacia
Pino
Eucalipto
Clusia
Dalbergia
Chilca blanca
Chopo
Roble
Aliso comun/alno/aliso negro/alisa

Sorghum bicolor
Lotus corniculatus
Raphanus raphanistum
Salix babylonica
Acacia sp
Pinus sp
Eucalyptus sp
Clusia spp
Dalbergia spp
Baccharis dracunculifolia
Populus sp
Quercus sp
Alnus glutinosa

Fuente: Montenegro (ob cit.).

En términos generales el propdleo se conforma a partir de exudaciones

mucilaginosas, gomas, materiales lipofilicos, latex y material resinoso de plantas que

se mezclan con secreciones de glandulas cereras y glandulares de la hipofaringe,
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actuando principalmente la enzima 1,3- glicosidasa proveniente de las glandulas
salivares de las abejas Apis mellifera y sin aguijon del tipo Meliponini (Salamanca y
Osorio, ob cit. p. 3). El propoleo esta constituido principalmente de resinas vegetales,
cera de abeja, aceites esenciales, fenoles y flavonoides, sustancias volatiles, polen y
compuestos organicos e inorganicos como aminoécidos, vitaminas y minerales
(Salleh, Hanapiah, Johari, Ahmad y Osman., 2021. s/p).

Algunos oligoelementos importantes que contienen el propéleo y que le
permiten ser usado como suplemento alimenticio de animales son el Calcio, Cobre,
Yodo, Hierro, Magnesio, Manganeso, Potasio, Sodio y Zinc (Vieira, Geraldo,
Zangerénimo, Gongalves, Avelar, Costa, Valentim y Garcia, 2021, p. 3). A su vez, se
reconoce que el propdleo tiene un desempefio bioldgico sobresaliente por su
contenido vitaminico de B1, B2, B6, C, E, bioflavonoides, Arginina y Provitamina A.
De igual manera, se reporta que contiene polifenoles (flavonoides, acidos fenolicos y
ésteres), aldehidos, cetonas fendlicas, esteroides, acido benzoico, &cidos grasos,
quinonas, lactonas, azucar; sustancia de alto valor biolégico (Montenegro, ob cit. p.
5).

11.1.2.12. Composicidén quimica

La composicion del propdleo varia segun el origen vegetal aunque estan
presentes en él, cualitativamente numerosas sustancias de modo constante y
relativamente estables, y que condicionan sus propiedades fisico-quimicas y
biologicas, lo que abre perspectivas para analizar y caracterizar este producto.
Generalmente el propoleo recolectado de la colmena esta constituido por: Resinas y
balsamos de 50% a 60%, ceras de 30% a 40%, polen 5%, mezclas mecéanicas,
sustancias minerales y oligoelementos, vitaminas en pequefias proporciones

(Gonzélez y Bernal 1997; citado por Garcia y Melo, ob cit. p. 29).

Segun el origen, el propdleo esta constituido entre un 30 a un 60 % por
aldehidos fendlicos y polifendlicos, ésteres, cumarinas y flavonoides. Son

precisamente los flavonoides, entre los que destacan las flavonas, flavonoles,

40



flavononas, dihidroflavonoles; los que dan las valiosas propiedades terapéuticas al
prop6leo. Los flavonoides se encuentran en los exudados vegetales y se consideran
como elementos de elevada actividad bioldgica, con mas de 40 funciones terapéuticas
reconocidas que protegen al organismo del dafio producido por agentes oxidantes,
como los rayos ultravioletas, la polucién ambiental, sustancias quimicas presentes en
los alimentos, etc. (Bedascarrasbure, Maldonado, Alvarez, 2004; citado por Garcia y
Melo, ob cit. p. 29).

Los flavonoides del propéleo desarrollan una accion biolégica sinérgica que
se traduce en diversas acciones, entre estas se destacan accion directa sobre los
capilares sanguineos, potencializarian de la actividad del &cido ascorbico y
disminucion de la inflamacion (MagroFilho y Carvalho, 1994; citado por
Montenegro, ob cit. p. 6).

Del mismo modo, el extracto de propoleo contiene sustancias activas como
flavonoides y polifenoles, a dichos compuestos se les ha atribuido actividad
farmacoldgica. Ademas, se han demostrado en numerosas investigaciones la
complejidad de su composicion quimica, reportandose mas de 300 compuestos tales
como terpenoides, esteroides, aminoacidos o polifenoles (flavonoides, acidos
fendlicos y sus ésteres). Los flavonoides son acidos aromaticos diterpenoides y junto
con los compuestos fendlicos forman los principales constituyentes quimicos
responsables de las propiedades bioldgicas del propéleo (Silva, Portela, Ruiz, Moran,

Chaidez, 2022; citado por Montenegro, ob cit. p. 7).

11.1.2.13. Acciones fisioldgicas y bioldgicas producidas por la administracion de

propoleo
11.1.2.13.1. Actividad bioldgica el propoleo

El resultado de la respuesta metabolica o fisiologica del animal frente a las
moléculas del propéleo determina su propiedad bioldgica. De acuerdo con la dosis

suministrada del propoéleo se logran respuestas simples o complejas en los
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organismos vivos y se pueden reportar efectos benéficos o adversos. Asimismo, se
conocen diversos tipos de propiedades bioldgicas asociadas al suministro de propdleo
y su estudio se realiza en condiciones in vivo e in vitro; por su parte, se conoce que la
actividad bioldgica es cuantificable a través del estudio de los procesos de absorcion,
distribucion, transporte, metabolismo y excrecion (Mariod y Tahir, 2022, s/p).

11.1.2.13.2. Actividad antioxidante del propdleo

La actividad antioxidante se puede definir como la capacidad redox para
eliminar compuestos oxidantes. Entre los productos de la colmena sobresale una
mayor actividad antioxidante en el propoleo, caracteristica asociada a su composicion
quimica con abundantes compuestos bioactivos, como flavonoides y otros
compuestos fendlicos (Baldomir da Cruz. Nascimento, De Freitas, De Oliveira,
Silveira, Fonseca, 2022, s/p).

Se han realizado investigaciones de la capacidad antioxidante donde se le
atribuye principalmente a los compuestos fendlicos y especialmente a los flavonoides
esta capacidad. Esto gracias a que los fenoles son donadores de hidrogeno de lo cual
su potencial antioxidante va a depender del ndmero y posicion de sus grupos
hidroxilos, asi como también la presencia de donadores de electrones en sus grupos

aromaticos (Kuskoski, Asuero, Garcia, Troncoso, Fett, 2004, s/p).

“Por sus caracteristicas antioxidantes el uso del propdleo se ha incluido en la
terapéutica y profilactica animal en casos de infecciones, quemaduras, inflamaciones
y exposiciones a la radiacion” (Panthong, Tassaneeyakul, Kanjanapothi,
Tantiwachwuttikul, Reutrakul, 1989; citado por Montenegro, ob cit.). La capacidad
antioxidante es una propiedad importante y predominante en el propoleo, esta se
encuentra correlacionada con los 4cidos fenolicos y flavonoides, su importancia
radica en la capacidad de neutralizar y secuestrar radicales libres, por lo cual se utiliza
para el tratamiento y prevencion de enfermedades relacionadas con el estrés oxidatelo

(Osorio y Salamanca, 2017, s/p)
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11.1.2.13.3. Actividad inmunomoduladora del propoleo

Los flavonoides constituyentes del prop6leo pueden activar a los linfocitos T,
compuestos citotoxicos y las células NK; pero aun no esta del todo definido su
mecanismo de accién. Al respecto, estudios sugieren que se presenta una inhibicion
de la enzima ciclooxigenasa; sustancia catalizadora que se asocia con la sintesis de
prostaglandinas responsables de suprimir la accion de los linfocitos T (Montenegro,
ob cit. p. 10).

Por otra parte, se reporta que los flavonoides del propdleo participan
indirectamente en el mecanismo de inmunidad celular, al estimular los linfocitos T8
que reciben el mensaje proveniente de los macrofagos productores de citoquinas e
interleucinas y de otras células responsables de informar la presencia de antigenos en
el organismo. Los linfocitos T8 son reconocidos por su capacidad para combatir
células cancerigenas, virus y bacterias invasoras (Havsteen, ob cit. citado por

Montenegro, ob cit. p. 10).

El propoleo exhibe actividad antitumoral debido a su propiedad
inmunomoduladora, la cual potencia tanto la inmunidad antitumoral innata como la
activacion de macrdfagos. Estos ultimos pueden generar factores solubles que afectan
a las células tumorales o a otras células del sistema inmunitario (Orsoli , Basi¢,

Saranovi¢, 2006; citado por Montenegro, ob cit. p. 10).
11.1.2.13.4. Actividad antiinflamatoria

La inflamacion implica numerosas vias de sefializacion complejas, provocadas
por factores como compuestos toxicos, patdgenos y células dafiadas, lo que puede
llevar a inflamacion aguda o crénica en érganos como el higado, los rifiones, los
pulmones, el cerebro, el sistema cardiovascular, el tracto gastrointestinal y los
organos reproductivos. Esto resulta en dafio celular y tisular persistente (Zulhendri,
2022, s/p).
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El &cido cafeico, presente en el propoleo, inhibe la dihidrofolato-reductasa,
reduciendo la produccion de interleuquinas y prostaglandinas. Asimismo, también su
accion antiinflamatoria se atribuye en parte a la quercetina. Actuando a nivel de los
macréfagos suprime la produccion de prostaglandinas y leucotrienos. Empleando
modelos in vivo e in vitro demuestran que el propdleo suprime la via de la

lipooxigenasa del &cido araquidonico (Fierro, 2000; citado por Noriega, 2014, p, 12).

La quercetina, otro flavonoide del propdleo, inhibe la via de la lipooxigenasa
y, en altas concentraciones, bloquea la via de la ciclooxigenasa (Sud’ina, Mirzoeva,

Pushkareva, Korshunova, Sumbatyan, Varfolomeev, 1993, p. 1).

El dolor y la fiebre resultan de sefiales quimicas transportadas por el torrente
sanguineo hacia receptores en las neuronas del cerebro, que responden segun el tipo
de prostaglandinas, capaces de atravesar la barrera hematoencefalica (Havsteen, ob

cit.; citado por Montenegro, ob cit. p 12).

11.1.2.14. Tintura de propoleo

Se entiende que el propoleo, para su aplicacion, tiene que pasar por un
proceso, la técnica ideal para su procesamiento es la maceracion, para la obtencion de

una tintura. En este sentido como lo expresa Gracia y Melo (ob cit.), esta es:

Es una preparacion obtenida por maceracion del propdleo en alcohol
etilico al 70 6 96% ya que mejora la extraccién de sus compuestos.
Comunmente el titulo de la tintura varia de 15 a 30%, es decir que 100 g
de tintura contienen respectivamente 85 a 70 g de alcohol y 15 a 30 g de
propdleo. Aunque el propdleo no es completamente soluble en alcohol,
este es uno de sus disolventes de eleccion. La solubilidad del propéleo se
reduce de 80 a 50%, ya que aumenta su concentracién. Para facilitar esta
solubilidad es necesaria su pulverizacién, almacenandolo previamente en
la nevera para favorecer el endurecimiento, con un pequefio mortero (p.
32).
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11.1.3. Bases legales
Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela
Capitulo IX. De los Derechos Ambientales

Articulo 127. Es un derecho y un deber de cada generacién proteger y
mantener el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona
tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente
seguro, sano y ecoldégicamente equilibrado. El Estado protegerd el ambiente, la
diversidad biologica, los recursos genéticos, los procesos ecologicos, los parques
nacionales y monumentos naturales y demas areas de especial importancia ecoldgica.
El genoma de los seres vivos no podra ser patentado, y la ley que se refiera a los

principios bioéticos regulara la materia.

Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la
sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de

0zono, las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.
Articulo 305. Hace referencia a:

El estado promovera la agricultura sustentable como bases estratégicas del
desarrollo integral rural, y en consecuencia garantiza la seguridad alimentaria de la
poblacion.... La seguridad alimentaria se alcanzara desarrollando y privilegiando la
produccién agropecuaria interna, entendiéndose como tal la proveniente de las
actividades agricola, pecuaria, pesquera y acuicola. La produccion de alimento es de

interés nacional y fundamental al desarrollo econdémico y social de la nacion.

La Constitucion de 1999 le otorga una jerarquia fundamental a la seguridad
alimentaria y el articulo 305 precedentemente citado establece la seguridad
alimentaria como una garantia de rango constitucional, La produccion de alimentos es

de interés nacional, y como tal, el pais deberd alcanzar niveles estratégicos de
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autoabastecimiento, por tanto, el Estado deberd dictar medidas financieras,
comerciales, de transferencia tecnoldgica, de tenencia de la tierra, infraestructura, de

capacitacion, entre otras, para el logro de los fines propuestos
Ley de Salud Agricola Integral

Articulo 22. El Ejecutivo Nacional, a través de sus drganos y entes
competentes realizara las actividades de control zoosanitario y proteccion fitosanitaria
sobre todo aquellos espacios dentro de los cuales se desarrollen actividades de
produccion, distribucion, intercambio y comercializacion agricola, vegetal, animal y
forestal, tales como predios, agropecuarias, salas de ordefio y de matanzas,
mataderos, jardines, viveros, expendios de plantas, y en los almacenes donde se
reciban, conserven, procesen y mantengan productos de origen animal, vegetal y

forestal.

Articulo 38. El Ejecutivo Nacional, a través de sus Organos y entes
competentes, vigilard controlara e inspeccionard el cumplimiento de las normas
técnicas de salud agricola integral, relativas al bienestar y salud animal y vegetal, asi
como las practicas pecuarias cénsonas con los principios agroecologicos para
mantener en el sector primario la calidad de los alimentos, de los productos y de los

subproductos de ambos origenes.

Articulo 39. El Ejecutivo Nacional, a través de sus drganos y entes
competentes con el fin de mantener la calidad e higiene de la carne, y proteger la
salud de las personas, designard como minimo a un supervisor o supervisora en cada
frigorifico, matadero o sala de matanza, como responsable del cumplimiento de las
normas sanitarias en los establecimientos de faenas, con competencia para verificar la
documentacion sanitaria, la identificacion ganadera, practicar el examen ante morten
y la toma de muestras para el diagnostico de laboratorio, en el caso en que sea

necesario.
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Articulo 40. El Ejecutivo Nacional, a través de sus Organos y entes
competentes vigilara, controlara e inspeccionara el cumplimiento de las normas
técnicas de salud agricola integral, por parte de los frigorificos, mataderos y salas de

matanza, en materia de alerta epidemioldgica y emergencia sanitaria.
Ley para la Proteccion de la fauna Doméstica Libre y en Cautiverio
Titulo 1. Disposiciones Generales

Articulo 2. A los efectos de esta Ley se entiende por proteccion de la fauna
doméstica, el conjunto de accion y medidas para regular la propiedad, tenencia,

manejo, uso y comercializacion.

Articulo 3. Se entiende por bienestar de la fauna domestica, aquellas acciones
que garanticen la integridad fisica y psicologica de los animales domésticos de
acuerdo con sus requerimientos, en condiciones que contrasten maltrato, abandono,

dafios, crueldad o sufrimiento.
Articulo 5. A los efectos de la presente Ley, se entiende por:

Manejo. Conjunto de técnicas, medidas y acciones destinadas a mejorar la
reproduccion, alimentacion, bienestar y sobrevivencia de la fauna doméstica,
tomando en cuenta los requerimientos particulares de la especie, raza o variedad de la

cual se trate, en consideracién al 6ptimo animal.

Optimo Animal. Conjunto de condiciones ambientales y de manejo que
garantizan la integridad fisica y sobrevivencia del animal, sin que se le ocasione

estado de estrés metabdlico.
Titulo 1. De la Propiedad y la Tenencia de Animales Domésticos

Articulo 18. Toda persona que ejerza la propiedad o tenencia de animales
domésticos esta obligada a brindarle proteccion en términos de su cuido, alimentacion

presentacion de medidas profilacticas e higiénico-sanitarias, ademas de evitar la
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generacion de riesgos o dafios a terceras personas y bienes, de conformidad con lo
que establezcan las autoridades nacionales, estatales y municipales con relacion a la

materia.

Articulo 19. Para el ejercicio de la propiedad o tenencia de animales
domésticos se debera observar las condiciones minimas que se requieren, tomando en
cuenta las exigencias asociadas al éptimo animal de las especies, raza o variedad de la
cual se trate; asi como el cumplimiento de los requerimientos en cuanto a la sanidad
animal y seguridad, de manera de evitar la generacion de dafios a terceras personas o

cosas.
11.1.4. Definicién de términos basicos

Inmunomodulador: Son sustancias inmunomoduladoras tienen la capacidad
de modular la respuesta inmune por un proceso de estimulacion o supresion de esta
(Martinez, 2006).

Inmunoestimulante: Los inmunoestimulantes son sustancias capaces de
estimular el sistema inmunitario, aumentando la produccion de anticuerpos o

incrementando la actividad de diferentes células inmunitarias (Martin, 2016).

Destete: El destete se ha entendido como una ruptura decidida por la madre en
la relacion con la lactancia, el cual puede darse de forma natural y espontanea

(Romero y Jimeno, 2006).

Propdleo: EI propo6leos es una sustancia gomo-resinosa, producto del
procesamiento por parte de las abejas (Apis mellifera), de resinas vegetales de
variado tipo (Hernandez, Lazo, Junod, Arancibia, Flores, Valencia, Valenzuela,
2005).

Estrés: El estrés se entiende como una amenaza real o supuesta a la integridad

fisioldgica o psicoldgica de un individuo que resulta en una respuesta fisioldgica y/o
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conductual. En medicina, el estrés es referido como una situacion en la cual los

niveles de glucocorticoides y catecolaminas en circulacion se elevan (McEwen, 2000)

Sistema inmune: El sistema inmunitario distingue lo propio de lo ajeno y
elimina del cuerpo las moléculas y las células ajenas potencialmente noccivas. El
sistema inmunitario también puede reconocer y destruir células anormales derivadas
de los tejidos del huésped. Cualquier molécula capaz de ser reconocida por el sistema
inmunitario se considera un antigeno (Ag) (Delves, 2024).

Resina: Una resina es una sustancia organica sélida o de consistencia pastosa,
insoluble en agua y soluble en alcohol y aceites esenciales, que se obtiene
naturalmente como secrecion de varias plantas, especialmente coniferas. Esta
sustancia puede ser fisiologica (producto del metabolismo normal) o patoldgica
(producida por traumatismos) y se caracteriza por ser pegajosa, persistente y con olor
intenso (Soria, Sanz, 2009).

Leucocitos: Los globulos blancos, o leucocitos forman parte del sistema
inmunitario y participan en las respuestas inmunitarias innata y humoral. Circulan por
la sangre y desencadenan respuestas inflamatorias y celulares ante lesiones o

patogenos (Tigner, Ibrahim, Murray, 2022)

Linfocitos T: Las células T son un grupo diverso e importante de linfocitos
que maduran y experimentan procesos de seleccion positiva y negativa en el timo.
Estas células desempefian un papel vital en ambos componentes de la inmunidad
activa, incluyendo la inmunidad mediada por células y, en cierta medida, la

inmunidad humoral (Sauls, McCausland, Taylor, 2023).

Anisocitosis: Indica variacién del tamafio de los eritrocitos. También puede
ser un cambio minimo o una alteracibn muy evidente con presencia de células

caracteristicas de una determinada entidad (Salomon, 1985).

Anicosariosis: Se entiende como la diferencia de tamafio en los nulcleos de

células homogéneas. Este estado patoldogico se acompafia de otros signos
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morfolégicos como un hipercromatismo (aumento del nimero de cromosomas), de

contornos irregulares y de una multinucleacion (Fracois, 2015).
11.1.5. Formulacion de sistema de hipdtesis
11.1.5.1. Hipotesis de la investigacion:

El uso fisioterapéutico del propdleo en lechones destetados contribuird a
reducir la inmunosupresion, lo que se reflejara en una mejora integral de la salud de

los animales tratados.
11.1.5.2. Hipotesis nula

Los lechones sometidos a los tratamientos con propéleo como

inmunoestimulante no presentaran una respuesta significativa al tratamiento.
11.1.5.3. Hipotesis operacional:

La eficiencia de los tratamientos con propoleo como inmunoestimulante
lechones post destete, presentaran respuestas superiores a los obtenidos en otros

lechones que sean tratados con algunos de los tratamientos.

11.1.6. Formulacién de sistema de variables
11.1.6.1. Variables independientes

Las variables independientes son ‘“aquellas que se manipulan por el
investigador para explicar, describir o transformar el objeto de estudio a lo largo de la
investigacion. Son las que generan y explican los cambios en la variable dependiente”
(Espinoza, 2018). Por ello, en la presente investigacion, se seleccionaron solo dos

variables independientes, las cuales son:

X; = Dosis

X, = Concentracion de Propdleo (%).
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11.1.6.2. Variables dependientes

Las variables dependientes son “aquellas que se modifican por la accion de la
variable independiente. Constituyen los efectos o consecuencias que dan origen a los
resultados de la investigacion” (Espinoza, ob cit.). Por ello, en la presente
investigacion, se seleccionaron solo dos variables dependientes, las cuales son:

Y1 = Glébulos rojos (%).
Y, = Presencia de diarreas (+/-).
Y3 = Leucocitos (%).

Y 4= Inmunoglobulinas séricas (mg/dL).
11.1.6.3. Variables fijas

En un experimento las variables fijas son las que se mantienen constantes
para evitar que influyan en la relacion entre la variable independiente y la
dependiente, permitiendo asi un control riguroso del estudio (Buendia, Colas y
Herndndez, 2001, p. 72). Para efecto de esta investigacion se tendran en cuenta las

siguientes: nimero de animales y tiempo de tratamiento.
11.1.7. Operacionalizacién de variables

En la tabla 3 se presenta la operacionalizacion de las variables de la

investigacion:
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Tabla N° 3. Operacionalizacion de las variables.

Variables Tlp_o de Tipo de Indicadores | Rango
variables escala
VO 1 vez al dia
Dosis Independiente | Continua Frecuencia 10 2 veces
por semana
Concp ntracion de Independiente | Continua % 2.5%-30%
propéleo
Glébulos rojos Dependiente Continua % all
! P Morfologia Anisocitosis
Numero de
>2
eventos
Presencia de Liquida,
diarreas Dependiente Continua Consistencia pastosa 0 con
presencia de
moco
Olor Fétido o acido
Respuesta % 11-20
pue Dependiente | Continua ] Anisocitosis
leucocitos Morfologia - —
Anisocariosis
Inmunoglobulinas | Dependiente Continua mg/dL | --—---
Ntmero de Fija Continua Lechones 10
animales
Tiempo de Fija Continua Dias 28
tratamiento

Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).
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CAPITULO III
111.1. MARCO METODOLOGICO
I11.1.1. Naturaleza de la investigacion

El presente trabajo esta enmarcado mediante un enfoque cuantitativo, que segun lo
define Tamayo y Tamayo (2019, p. 47), refiriéndose que el enfoque cuantitativo:

“Construccion y medicion de dimensiones, indicadores e indices de variables, los
datos deben responder a estos factores, por lo cual tendran validez si son
verificables o no, lo cual quiere decir que deben ser observados, ademas constatados
de alguna forma. La objetividad del investigador frente a la realidad y los hechos
que investiga es el factor fundamental en este enfoque investigativo, la realidad
objeto de estudio es independiente de los estados objetivos de las personas, del
investigador, se verifican las relaciones, se confronta la realidad”.

I11.1.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion sera de tipo evaluativa, que desde la perspectiva de

Hurtado (2012) citado por Gracia y Melo (ob cit.) se entiende por:

Es aquella que tiene por objetivo evaluar los resultados de una o mas
situaciones, que han sido o estdn siendo aplicados dentro de un contexto
determinado. El autor acota ademas que la evaluacion se asocia a la valoracion,
confrontacion y a juicio. La evaluacion se entiende como actividad realizada
para apreciar la mayor o menor efectividad de un proceso, en cuanto al
cumplimiento de los objetivos, en correspondencia con el contexto en el cual
ocurre el evento.

111.1.3. Paradigma de la investigacion

De este modo la presente investigacion se caracteriza por estar bajo el paradigma
positivista. “El paradigma positivista o prediccionista, se caracteriza por el alto interés por
la verificaciébn del conocimiento a través de predicciones, ya que lo importante es
plantearse una serie de hipotesis como predecir que algo va a suceder y luego verificarlo”
(Ballina, s/f, p 3).
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I11.1.4. Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con el que se aborda un
fendmeno u objeto de estudio. Este autor sefiala, que existen tres tipos o niveles de
investigacion, siendo la investigacion descriptiva, la cual consiste en la caracterizacion de
un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento, en la cual sus resultados estdn ubicados en un nivel intermedio (Arias,
2012, p. 23). En este sentido, la investigaciobn se orientard en describir la
inmunoestimulacion (%) en los lechones destetados que sean sometidos al tratamiento

mediante examenes de sanguineos.

Del mismo modo, el metodo comparativo es el procedimiento de comparacion
sistematica de objetos de estudio que, por lo general, es aplicado para llegar a
generalizaciones empiricas y a la comprobacion de hipétesis (Nohlen, 2020, p. 1), por ende,
se centra en comparar la accion inmunoestimulante del propoleo en varios tratamientos con

grados de concentracion diferentes en lechones destetados.

I11.1.5. Disefio de la investigacion

La presente investigacion se ve enmarcada bajo un disefio experimental. En este
sentido segun Badii, Castillo, Rodriguez, Wong y Villalpando (2007) definen que “Un
disefio experimental es un esquema de cdémo realizar un experimento. El objetivo
fundamental de los disefios experimentales radica en el determinar si existe una diferencia
significativa entre los diferentes tratamiento del experimento y en caso que la respuesta es

afirmativa, cual seria la magnitud de esta diferencia”.
111.1.5.1. Disefio de muestreo de los tratamientos

El presente estudio corresponde a un disefio experimental de grupos aleatorios con
medidas antes y posterior al experiment0, especificamente un disefio cribado factorial cual
estudiara los efectos de 2 factores en 5 corridas (Tabla N° 4). El disefio debera ser ejecutado
en un solo bloque. Cuyo objetivo sera evaluar la efectividad del uso de prop6leo como
inmunoestimulante en lechones destetados. Para ello, se asignaran aleatoriamente los

lechones a los grupos experimentales sometidos al tratamiento mas un grupo de control.
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Este disefio permitird manipular las variables independientes (concentracion del propéleo y
la dosis/semana) y controlar las condiciones del estudio para establecer relaciones causales

entre el tratamiento aplicado y la estimulacion del sistema inmune de los lechones.

Tabla N° 4. Matriz “D” de disefio de los tratamientos

Tratamiento XL XZ.
Dosis/semana Porcentaje (%)
TO 0 0
T1 1 30
T2 2 2,5
T3 1 2,5
T4 2 30

Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).
111.1.6. Poblacion y Muestra

Segun Pineda, De Alvarado y De Canales (1994) esta se debe entender como “La
poblacion es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo en una
investigacion. El universo o poblacién puede estar constituido por personas, animales,
registros médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre
otros". En este sentido la poblacion constituida para la unidad experimental seran todos los

lechones nacidos en una camada.

La muestra es un subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevara a
cabo la investigacion. Hay procedimientos para obtener la cantidad de los componentes de
la muestra como formulas y légica. La muestra es una parte representativa de la poblacién
(Pedro, 2004, s/p). ). Asi mismo, Palella y Martins (2006), expresan que "si la poblacion es

menor a 50 individuos, la muestra es igual a ésta".

En este sentido para la investigacion en curso y para disminuir el margen de error
corresponde la seleccion de criterios de inclusion, cuales son: edad, que correspondan a la
misma linea genética y problemas durante la lactancia. Por ende la muestra seleccionada
que se ajusta a los criterios seleccionados es de 10 lechones, procedentes de la misma

camada, donde se separaran en grupos experimentales y donde cada unidad experimental
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recibe el tratamiento méas el grupo control y se evaluacion de la efectividad mediante la

pruebas antes y después de la aplicacion de los tratamientos.

I11.1.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Segun Arias (ob cit.) “Se entendera por técnica de investigacion, el procedimiento o
forma particular de obtener datos o informacion” (p.67). Asi mismo, segin explica,
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014); citado por Suérez, Varguillas y Roncero (2022),
explican lo siguiente:

“La recoleccion de informacion es una etapa operativa del proceso de
investigacion, en la cual se indican los procedimientos para la obtencion de
datos y su posterior analisis. Para la recoleccion de informacion se debe
elaborar un plan detallado que determine) ¢Cuales son las fuentes de las que se
obtendran los datos? Es decir, los datos van a ser proporcionados por personas,
se producirdn de observaciones y registros 0 se encuentran en documentos,
archivos, bases de datos, etcétera; ;En donde se localizan tales fuentes? y (A
través de qué medio o método vamos a recolectar los datos?” (p. 21).

La técnica que se utilizo en la recoleccion de los datos a utilizar sera la observacion.
Al respecto, Wigodski (2010); citado por Garcia y Melo (2019), sefiala que a traves de ella
se puede detallar la problematica que presentaban los animales, lo que permitié acumular y
sistematizar la informacion sobre el fendmeno que tiene relacion con el problema que

motivo la investigacion (p. 41).
111.1.8. Materiales y Métodos
111.1.8.1. Equipo e instrumentos

a) Tubos de ensayo
b) Recolectores de ese
c) Balanza

d) Microscopio

e) Portaobjetos

f) Reactivos

g) Tintura de propdleo
h) Cubreobjetos
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i) Mascarillas

J) Hoja de registro

k) Computador

I) Guantes de exploracion

m) Reactivos

n) Aceite de inmersion

0) Otros: cinta adhesiva, algoddn, gasas, porta muestra.

111.1.8.2. Métodos
a) Metodologia para identificar las propiedades fisico quimicas del propoleo.

Anélisis de la materia prima, mediante andlisis fisico-quimico y la caracterizacion
de sus componentes. Segun Espinoza (2020) expresa que “Que los procedimientos para la
caracterizacion de propdleo consiste en: preparacion de muestras, extraccion de solubles,
indice de oxidacion, acides titulale y pH”. Dicho procedimiento se llevara a cabo en
Laboratorio de Ingeniera y Tecnologia de Alimentos (LITA) de la UNELLEZ — VIPI San

Carlos, Cojedes.

b) Metodologia para determinar las concentraciones optimas de propoleo que pueden

ser aplicadas en lechones post-destete, considerando el método de administracion.

Base a los minimos y maximos obtenidos mediante una revision bibliografica que
pueden incluirse de propoleo a los animales de manera segura y con la aplicacién de un
programa estadistico, se procederd con las concentraciones que se formularan los

tratamientos y se analizaran.

VI* Cl= CF*VF
Donde:
Vi: x ml propéleo
V. x ml de agua
Ci: concentracién inicial x % solidos propéleos

Cf: Concentracion final
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La inclusion del propdleo puede ser mediante agua consumida por los animales,
mesclada en la comida en alimentos himedos y/o administrados directamente en los
animales por via oral. Como algunos estudios demuestran que la inclusion de propéleo en
el agua o alimento puede causar rechazo de estos, ya que por lo generalmente genera un
sabor amargo poco apetecible. Por ende el método de administracién ideal para evitar el
rechazo de los tratamientos es por via oral y a la vez permite tener un mejor control de la

valides de los tratamientos al evitar el desperdicio.

El método de preparacion del propdleo serd por un proceso de macerado como lo
indican diferentes autores para poder extraer los compuestos beneficiosos del propoleo, es
necesario la maceracion de esta en una solucion de alcohol etilico al 70 o 96% en un
ambiente fresco y de poca luz por 7-21 dias, previamente triturado para que no se reduzca
su solubilidad y agitado cada dos dias.

c) Metodologia para analizar los efectos del empleo del propoleo como
inmunoestimulante en lechones destetados, a traves de parametros
hematoldgicos (leucocitarios) y niveles de inmunoglobulinas séricas (IgG vy
IgM).

Para evaluar el impacto y la accién inmunoestimulante en los lechones destetados
sometidos a los tratamientos con diferentes concentraciones de propdleo, estudiaran los
cambios morfologicos y el recuento de la serie leucocitaria. Asimismo, se debera tener en
cuenta para valorar el impacto del inmunoestimulante el recuento y morfologia de los
globulos rojos y la aparicion de eventos patologicos. Para esto se procedera de la siguiente

manera.

a) Establecer un grupo control y los grupos experimentales.
b) Tomar muestras de los grupos antes de la aplicacion de los tratamientos
c) Posterior a la finalizacion de los tratamientos en un lapso no mayor de 5a 7

dias tomar otra prueba para medir los niveles de respuesta.

Para finalizar la evaluacion de la accion inmunoestimulante del propdleo se tomara
la medicion de inmunoglobulinas mediante el procesamiento del suero sanguineo antes y

posterior a la administracion de los tratamientos, para establecer la respuesta a los mismos.
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111.1.9. Anélisis de datos

Los datos obtenidos seran sometidos a un proceso de tabulacién y elaboracion
técnica que permitan resumirlos, analizarlos e interpretarlos, de tal manera que la
informacion obtenida sera procesada utilizando un procedimiento estadistico cuantitativo
de caracter descriptivo. De acuerdo con la naturaleza de la investigacién, se buscara realizar
un andlisis descriptivo de los tratamientos, a través del cual se busca efectuar un andlisis
estadistico descriptivo para las variables de estudio, que segin Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010), describe los datos y los valores obtenidos para las variables estudiadas.

En funcion de esto, se realizara un andlisis estadistico donde todos los datos
obtenidos a traves de analisis de la varianza (ANOVA), el cual se empleara el programa
statgraphics, lo que permitird identificar si hay presencia significativa en los lechones

sometidos a los diferentes tratamientos.
Entendiendo que el ANOVA, es segun Dagnino (2014), no es mas que:

“El ANOVA es un conjunto de técnicas estadisticas de gran utilidad y
ductilidad. Es atil cuando hay mas de dos grupos que necesitan ser comparados,
cuando hay mediciones repetidas en mas de dos ocasiones, cuando los sujetos
pueden variar en una 0 mas caracteristicas que afectan el resultado y se necesita
ajustar su efecto o cuando se desea analizar simultaneamente el efecto de dos o
mas tratamientos diferentes” (p. 1).
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CAPITULO IV
IV.1. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo describe el analisis de los resultados obtenidos del
procedimiento experimental, permitiendo de esta manera, la organizacion y tabulacién de la
informacién en cuadros estadisticos fijando como propdsito la obtencién de conclusiones

derivadas de la investigacion.

La experimentacidn consistio en separar los animales afectados en 5 bloques de 2
animales por bloque, con el fin de administrar 4 tratamientos de propoleo a fin de evaluar

cual resultaba mas efectiva en un periodo de tiempo de 28 dias. .

En este sentido se presentan los resultados y analisis de los datos obtenidos de

acuerdo a los objetivos planteados durante la investigacion.
IV.1.1. Determinacion de las propiedades fisico quimicas

El objetivo especifico nimero uno, orientado a determinar las propiedades fisico
quimicas del propoleo para constatar en que condiciones sera suministrado a los lechones
destetados, para ello se realizaron tres corridas experimentales para determinar los valores
de pH, potencial redox y acidez titulable (Tabla N° 5) a tres preparados: a una tintura
comercial y a dos preparados en una concentracion del 2.5% y al 30% que fueron

macerados en una solucion alcohdlica al 40% por 15 dias.

Tabla N° 5. Propiedades fisico quimicas de la tintura de propoleo: pH, potencial redox

y acides titulable

pH Potencial Redox Acides Titulable
Corridas M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
Comercial 4.68 4.65 4.67 170 173 170 04 06 0.6
Maximo 4.85 495 495 160 155 155 0.3 04 0.8

Minimo 4.60 492 450 175 161 162 0.8 0.2 0.8
Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).
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En este sentido, después de realizar los andlisis de laboratorio
(pH, ORP y Acidez titulable) del producto se calculo el promedio (Tabla N° 6, 7 y 8), esto
se hace con la finalidad disminuir el grado de error conocido ligado al método de medicién
(FiguraN° 11, 12y 13).

Tabla N° 6. Propiedades fisico quimicas de la tintura de propoleo: pH

pH
Corridas M1 M2 M3  Promedio
Comercial 468 4.65 4.67 4.67
Maximo 485 495 495 4.92
Minimo 460 492 450 4.67

Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).

Tabla N° 7. Propiedades fisico quimicas de la tintura de propoleo: Potencial Redox

Potencial Redox

Corridas M1 M2 M3 Promedio

Comercial 170 173 170 171
Maximo 160 155 155 157
Minimo 175 161 162 166

Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).

Tabla N° 8. Propiedades fisico quimicas de la tintura de propoleo: Acidez titulable

Acidez titulable

Corridas M1 M2 M3 Promedio

Comercial 0.4 0.6 0.6 0.53
Maximo 0.3 0.4 0.8 0.50
Minimo 0.8 0.2 0.8 0.60

Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).
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pH
5
49
4,8
4.7
4,6
45
4.4
4,3
4.2 Comercial Maximo Minimo
=M1 4,68 4,85 4,6
M2 4,65 4,95 4,92
mM3 4,67 4,95 4,5
= Promedio 4,67 4,92 4,67

Figura N° 11 Determinacion pH de las tres corridas experimentales de

diferentes tratamientos.

Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).

los

Potencial Redox
180
175
170
> 165
S 160
155
150
145 . . -
Comercial Maximo Minimo
=M1 170 160 175
M2 173 155 161
mM3 170 155 162
B Promedio 171 157 166

Figura N° 12 Determinacion de Potencial Redox de las tres corridas
experimentales de los diferentes tratamientos.
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Acides Titulable

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0 Comercial Maximo Minimo

=M1 0,4 0,3 0,8
mM2 0,6 0,4 0,2
= M3 0,6 0,8 0,8
H Promedio 0,53 0,50 0,60

Figura N° 13 Determinacion de Acides titulable de las tres corridas
experimentales de los diferentes tratamientos.
Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).

Los resultados obtenidos después de sacar los promedios de los diferentes
tratamientos (ph, ORP y acidez titulable), se tomara en cuenta en el analisis los resultados
del potencial redox, ya que el pH y la acidez titulable estan influenciadas por el disolvente
fendlico y es por eso que varia segun la dilucion. Pero seran tomados en consideracion para
considerar la integridad del proceso de extraccion ya que son indicadores calidad como lo
establece Sotolongo (2021), “que valores de pH determinados a las tinturas 4,6-5,1, denotan
un caracter de acido débil, justificado por la presencia de compuestos resultantes de la

extraccion etandlica, tales como flavonoides, compuestos fendlicos y taninos™.

Cabe destacar, que los resultados obtenidos en cuantos a lo que se refiere al
potencial redox de los diferentes tratamientos, nos dio como resultados un potencial
positivo (157mV, 166mV y 171mV) respetivamente, lo que nos indica que la tintura de
propdleo tiene la capacidad de aceptar electrones, por ende tiene la capacidad de reducir
especies oxidantes, esto se traduce en la capacidad antioxidante y su capacidad de atrapar
radicales libres, reportado en distintas biografias. Esto se traduce, que la tintura cuenta con
la capacidad de combatir el estrés oxidativo y podrian influir en la regulacion de procesos
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inflamatorios y enzimaticos en tejidos, como se ha demostrado en estudios con extractos
etandlicos de propdleo. En resumen, los valores de potencial redox alrededor de 157mV-
171mV en propdleo reflejan su capacidad antioxidante y su equilibrio redox favorable,
respaldando su potencial bioldgico para actuar contra procesos oxidativos.

IV.1.2. Determinacién para la concentracion de propéleo

La triangulacion se refiere al uso de varios métodos (tanto cuantitativos como
cualitativos), de fuentes de datos, de teorias, de investigadores o de ambientes en el estudio
de un fenémeno (Tabla N° 9). Este término metaférico representa el objetivo del
investigador en la bdsqueda de patrones de convergencia para poder desarrollar o
corroborar una interpretacion global del fendmeno humano objeto de la investigacion
(Mays y Pope, 2000) y no significa que literalmente se tengan que utilizar tres métodos,
fuentes de datos, investigadores, teorias 0 ambientes (Giacomini y CooK, 2000).

Tabla N° 9 Triangulacion de datos

Antecedentes Teorica Investigacion

Maturana y Flores (2022).

Determinaron concentracion
de propdleo al 30 % por via
oral como via de | La aplicacion de propdleo
administracion en diferentes | en animales, es segura como
dosis de 0.5 1 y 2 ml |lo evidencian diferentes
Concluyendo que la dosis | estudios cientificos a dosis
que demostro mejor | que va desde 2,5-30%.

beneficios durante la | Asi mismo, segin los Minimo: 2,5 %
investigacion fue la T2 que | reportes y soportes
vendria siendo la dosis de | cientificos, al emplearse
Iml. dosis mas elevadas o
producirse rechazos Maéaximo: 30 %

Garcia y Melo (2019).
Determinaron que la dosis
2.5, 3y 5 %, del empleo del
propdleo por cinco dias.

El resultados que se
concluyo que a mayor dosis
fue mas beneficioso que a
menor dosis.

fisiolégicos por intolerancia
al tratamiento con propoleo
se pueden evidenciar signos
van desde diarreas, eritemas,
letargo e inapetencia.

Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).
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En este sentido segun la institucion cerner multum (2025) los diversos efectos
secundarios que se pueden observar con la administracion de propdleo reacciones alérgicas
con irritacion de la piel y las mucosas, si como también se ha reportado sensibilizacion al
mismo. Asi mismo, segin MedlinePlus Biblioteca Nacional de Medicina (EE. UU.) (2023),
el propdleo podria retardar la coagulacion de la sangre, aumentando el riesgo de hemorragia
y la aparicion de hematomas.

En este sentido, como lo expresa Bautista (ob cit), los farmacos que buscan modular
la respuesta fisiologica logran expresan una accién positiva cuando son administrados de
manera racional, siendo distribuidos con intervalos o de forma continua (semanas o dias),
permitiendo que alcancen concentraciones optimas en el organismo para ejercer su accion.
Esto nos deja claro, que la via de administracion y las dosis administradas son elementos
que deben ser controlados para poder analizar los efectos inmunomoduladores del propoleo,
considerando lo que expresa Montenegro (ob cit), el extracto de propdleo se puede
administrar por via oral, diluida en agua y mezclado en la comida. Pero considerando y
para ejercer mas control se empelara como via de administracion la via oral, para evitar el
rechazo de los tratamientos por su sabor astringente y controlar la dosis administrada, asi
también se ejercera control en el régimen de administracion siendo una o dos dosis semanal

por cuatro semanas distribuidas entre los dias martes y sabado (Tabla N° 10).

Tabla N° 10 Lista de control del indicador: dias

Lista de control

Variable: Tiempo de tratamiento y dosis | Indicador: Dias y frecuencia
Aplicacion
N° | Tratamientos | Frecuencia | Sem1 |Sem2 | Sem3 | Sem 4 .
Observacion
1-7 8-14 | 15-21 | 22-28
TO 0% 0
T1 30% 1 Martes
T2 2.5% 1 Martes
T3 2.5% 2 Martes-Sabado
T4 30% 2 Martes-Sabado
Fecha de inicio: 09/06/2015 , ,
Fecha de finalizacidén: 08/07/2025 Observador: Sanchez y Sanchez

Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).
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IV.1.3. Evaluacion del efecto inmunoestimulante de la tintura de propo6leo

Para evaluar la respuesta inmunitaria en los lechones y por ende, la efectividad de
los tratamientos se realizados frente a un testigo TO al cual no se le administro nada. Se
procedié a la toma de muestra de sangre completa para su procesamiento obteniendo los
siguientes valores (Tabla N° 11 y 12) como indicativo del estado de salud general de los
sujetos de estudio antes del experimento.

Tabla N° 11. Primer muestreo de parametros hematoldgicos serie roja y plaquetas

Serie Roja Lechén 1 Lechén 2 Lechén 3 Lechén 4
Hemoglobina 9.8 10.5 10.6 9.7
Hematocrito 35 35.6 34.1 33
Eritrocitos 6.69 7.13 6.51 7.57
VCM 52.4 50 525 43.6
HCM 14.6 14.7 16.2 12.8
CHCM 28 29.4 31 29.3
RDW-CV 20 26.4 16.1 22.8
RDW-SD 33.2 39.1 31 31
Plaquetas 484 264 274 385
Leucocitos 19.8 22.7 20.4 14.7

Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).

Tabla N° 12. Primer muestreo de parametros hematoldgicos diferencial leucocitario

Serie Leucocitaria  Lechén 1 Lechon 2 Lecho6n 3 Lechon 4
Segmentados 52 38 52 24
Eosinofilos 4 4 3 1
Basofilos 1
Linfocitos 44 59 44 73
Monocitos 1

Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).

Estos valores reflejan y son indicativos del estado de salud de los sujetos de estudio
previos a los tratamientos experimentales, donde podemos constatar que no existe ninguna
condicién de salud previamente conocida relacionados a estados de infeccion latente o
estados anémicos que puedan afectar la respuesta de los individuos sometidos a los

tratamientos.

En consideracién a los valores obtenidos en los examenes previos (Tabla N° 11 y

12) y los datos obtenidos en la revisidn clinica de los pacientes se procedié a procesar una
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muestra de suero sanguineo para la determinacion de inmunoglobulinas séricas (19gG y IgM)
obteniendo los valores promedios de la poblacion (Tabla N° 13 y Figura 14).

Tabla N° 13. Primer muestreo de parametros de inmunoglobulinas

Inmunoglobulinas Lechon 1 Lechon 2 Promedio Referencia
1gG 543.5 258.7 401.1 1700-2900 mg/dL
IgM 31 37.3 34.15 100-500 mg/dL
Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).
Inmunoglobulinas
600
500
400
z
> 300
S
200
100
| .
0 19G IgM
B echon 1 543,5 31
B | echon 2 258,7 37,3
Promedio 401,1 34,15

Figura N° 14 Determinacion de Inmunoglobulinas 1gG y IgM ante la
administracion e los tratamientos.
Fuente: Sanchez y Sanchez (2025).

Estos valores de inmunoglobulinas (IgG y IgM), si bien se encuentran debajo de los
valores de referencia obtenidos en las diferentes bibliografias, se tomara en cuenta los
valores de referencia de Tizard (ob cit), al cual se deben a atribuir a dos factores cruciales
uno a la naturaleza de la especie y otro a la inmunidad vertical trasmitida desde la madre.
Esto se debe entender, ya que el calostro trasmitido desde la madre es rico en IgG y IgA,
donde segun varios autores el valor de IgG en el calostro maternal alcanzan la cifra de
7000mg/dL, pero con el tiempo de transicidén del calostro a la leche materna, se produce un
descenso de la IgG y quedando presente la IgA, esto queda evidenciado en estudios como

los de Auad, Cerutti, Torres, Fassola, y Lozano (2021), donde al tomar una muestra de
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suero en lechones de 48 horas de vida donde ocurre la transicion de de calostro a leche
materna la concentracion de IgG en suero alcanza un valor de 2100mg/dL por la

disminucion de secrecion 1gG.

Y el factor ligado a la especie, entendiendo que el cerdo a diferencia de otras
especies no presenta alteraciones ligadas a periodos estacionales y que como lo demuestra
Pabello (ob cit) el sistema inmune de los lechones comienza a ser funcional de la tercera a
cuarta semana de vida, siendo un periodo Optimo para estimularse mediante vacunas o
diferentes sustancias, esto conlleva a una disminucién del valor de IgG puede ser explicada
por el catabolismo proteico que produce en los lechones la hipogammaglobulinemia
fisiologica, llegando a concentraciones menores a las consideradas protectivas segun lo
explica Benavides, Almanza, Caldron, Torres, Delgado y Garcia (2005). Estos valores de
inmunoglobulinas, en especial la 1gG obtenidos en la media muestral de 401.1 mg/dL
pueden ser comparados con los estudios de Auad (ob cit) con una media de de 700 mg/dL y

una valor minimo aceptable de 200 mg/dL, con un valor maximo de 890 mg/dL.

Posteriormente, terminado el periodo de administracion de los tratamientos se
procede a evaluar la efectividad de los tratamientos se realizados, sr realizando una segunda
ronda de analisis mediante el procesamiento de sangre completa y suero sanguineo,
obteniendo los siguientes valores (Tabla N° 14. 15 y 16) indicativo del estado de salud
general de todos los individuos y la concentracion de inmunoglobulinas (Figura 15)
posterior a los tratamientos experimentales, mediante un promedio de los datos obtenidos

de los individuos de cada grupo experimental.
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Tabla N° 14 Segundo muestreo de pardmetros hematoldgicos serie roja y plaquetas

post tratamientos

Serie Roja TO T1 T2 T3 T4

Hemoglobina 10.9 10.5 10.9 94 10.3
Hematocrito 35.4 33.4 33.9 30.1 32

Eritrocitos 6.95 6.6 6.27 6.11 5.6
VCM 52.15 515 54.2 49.4 54.1
HCM 16.1 16.2 17.3 15.3 17.4
CHCM 30.9 31.5 32.1 31.2 32.1
RDW-CV 20.5 23.4 17.8 21.4 19.3
RDW-SD 33.6 37 30.3 34 32.9
Plaquetas 212.5 188 248 190 359
Leucocitos 24.2 14.5 21.7 12.7 17

Fuentes: Sanchez y Sanchez (2025).

Tabla N° 15 Segundo muestreo de parametros hematologicos diferencial leucocitario

post tratamientos

Serie

. TO T1 T2 T3 T4
Leucocitaria
Segmentados 41 34 42 36 37
Eosinofilos 4 7 4 7 5
Basofilos 1 1 1 1 1
Linfocitos 53 58 53 56 56
Monocitos 1 0 0 0 1

Fuentes: Sanchez y Sanchez (2025).

Las siguientes tablas reflejan los valores promedios de los sujetos de estudio, estos

datos deben relacionarse directamente los datos cualitativos observados durante el frontis

bajo el microscopio con el fin de que el reporte sea una expresion exacta de la realidad de

los individuos. En este sentido, se no se observaron en ninguno de los individuos cambios

morfoldgicos ni en los nicleos de las células de los granulocitos ni en los agranulocitos, del

mismo los tampoco se evidenciaron poiquilocitosis y anisocitosis en los globulos rojos, lo

que es un indicativo del estado general de los sujetos de estudio atribuible a un estado de

salud general idonea o favorable, donde no se atribuye ningun estado de infeccion o algun

efecto negativo al tratamiento.
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Tabla N° 16 Segundo muestreo de inmunoglobulinas

Inmunoglobulinas | T1 T2 T3 T4 Referencia
IgG 2284 | 1950 | 2394 | 1210 | 1700-2900 mg/dL
IgM 64.1 | 146.8 | 76.6 | 132.4 | 100-500 mg/dL

Fuentes: Sanchez y Sanchez (2025).
Inmunoglobulinas
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mT1 2284 64,1
mT2 1950 146,8
T3 2394 76,6
mT4 1210 132,4

Figura N° 15 Determinacion de inmunoglobulinas 1gG y IgM posterior a la
administracion de los tratamientos experimentales
Fuentes: Sanchez y Sanchez (2025).

La tabla y figura previamente presentada indica el valor de las inmunoglobulinas
IgG y IgM posterior los tratamientos, en el segundo muestreo los valores de IgG y IgM se
mantuvieron en un valor constante reportado en los documentos bibliograficos que sirven
como soporte del valor de 1gG y IgM circulante total permitido para la especie Tizard (ob
cit). En este sentido para disminuir el error ligado a las caracteristicas propias de los
individuos y del método determinacion como técnica empleada y el sesgo del investigador
por el nimero limitado de animales en el grupo control, se empleara valores referenciales
de lechones no inmunizados de la raza Lamdrace y Yorkshire a los 60 dias de edad (edad
que presentaban los lechones al finalizar la administracion de los tratamientos), donde la
poblacion respectivamente fue de 35 a 50 individuos, donde se indica y permite entender

que los lechones en su trayecto hacia la vida adulta pasan por cuatro periodos de desarrollo
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inmunolégico segun Auad et al. (ob cit) siendo respectivamente a las 48 horas, a los 30
dias, a los 60 dias y 90 dias, concediendo que para este periodo todos los sujetos de estudio
tienen una edad de 60 dias de haber nacido.

Segun Auad et al. (ob cit) y Benavides et al. (ob cit) los valores esperados para esta
etapa de su desarrollo el valor de circulante de 1gG deberia de oscilar entre 1120 a 1200
mg/dL a un valor méximo reportado en individuos no inmunizados de 1500 a 1700 mg/dL
y no una respuesta menor de IgG circulante de 805 mg/dL. Cabe destacar, que los
tratamientos T1, T2 y T3 evidenciaron un aumento significativo respecto a los niveles de
inmunoglobulina 1gG con respecto a lo reportado por estos autores, no atribuido a un estado
de infeccion. Mientras que el grupo de los sujetos del tratamiento T4 no presentan un
aumento significativo manteniéndose en los valores esperados para este momento de su
desarrollo (Figura 16).

Mientras que los valores de IgM no evidencian un valor significativo de alteracién y
concentracion (mg/dL) para atribuirlo a una inmunoestimulacion primaria a los
tratamientos sometidos, siendo el valor esperado promedio de 100 mg/dL a 500 mg/dL
segun Tizard.

3000

2500

2000

1500

mg/dL

1000

500

19G
EPuntode Corte mT1 mT2 mT3 ®mT4

Figura N° 16 Cantidad de inmunoglobulinas 1gG finalizada la administracion
de los tratamientos respeto a un punto de corte.
Fuentes: Sanchez y Sanchez (2025).
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Finalmente, la ultima figura permite evidenciar que partiendo de un punto de corte
central de 1gG 1600 mg/dL, como lo expresan diferentes autores para determinar si una
reaccion inmunolégica se considera significativa 0 no se debe el valor de aumento y la
aparicion o no de efectos adversos (). Por lo consiguiente, la reaccién se podria considerar
como una inmuestimulacion débil si valor de aumento difiere entre un 20 al 15% y una
estimulacion moderada si el valor de IgG aumenta mayor aun -30%. Es decir que todo valor
mayor 1840 mg/dL, se definird4 con una estimulacion debil, mientras que si hay un valor
igual o mayor a 2080 mg/dL, se definird como una estimulacién moderada.

En este sentido, los individuos sometidos al T2 presentaron un valor porcentual de
aumento del 23% considerandose un efecto débil y los individuos sometidos a los
tratamientos T1 y T3 presentaron un aumento porcentual respectivamente del 40% y 45%
con los valores estimados para el punto de corte. Mientras que si bien los sujetos
experimentales del T4 no se evidenciaron un aumento de IgG con respecto al punto de
corte, esta reaccion se puede atribuir a dos factores que estan relacionados, a altas dosis
repetitivas de la sustancia desencadena mecanismos compensatorios que conducen a la

inhibicion o regulacion de la de la expresion en este caso de 1gG.

Con los resultados obtenidos permiten concluir que en contra posicion a los
resultados obtenidos por Heredia (ob cit) en su investigacién donde se administro propoleo,
miel y polen en terneras para evaluar la respuesta inmunitaria de 1gG, IgM y IgA en
periodo de lactacion, donde no se presentaron alteraciones significativas, esto se debe
atribuir a que los rumiantes presentan caracteristicas estacionales y que al estar en un
periodo de lactacion materna y siendo esta rica en inmunoglobulinas IgG y IgA no permite

atribuir o negar efecto inmunoestimulante observado en el presente estudio.
IV.1.4. Andlisis Estadistico bajo un Disefio de Cribado STATGRAPHICS

Para el analisis estadistico se ha empleado un disefio Factorial donde se estudiara
los efectos de 2 factores en 5 corridas experimentales. El disefio debera ser ejecutado en un

solo bloque. El orden de los experimentos ha sido completamente aleatorizado.
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Tabla N° 17 Disefio Factorial de Cribado

Factores Bajo [Alto |Unidades |Continuo
Concentracion Propéleo  |2.5 30 % Si

Dosis 1 2 Dosis Si
Respuestas  [Unidades

RBC 10713cel/L

WBC 1079cel/L

19G mg/dL

IgM mg/dL

Fuentes: Statgraphics Centurion XVI1.I (2025).

Tabla N° 18 Disefio Factorial de Cribado 2 factores y sus respuestas

BLOQUE  Concent. Dosis RBC WBC 19G IgM
Propoleo
1 2,5 2,0 6,11 17 2394 132,4
1 30 2,0 5,6 14.5 1210 76,6
1 2,5 1,0 6,27 21,7 1950 146,8
1 0 0 6,95 24,2 1600 100,0
1 30 1,0 6,6 14,5 2284 64,1
% Dosis (10M3cel/L) (1079cel/L)  mg/dL mg/dL
Fuentes: Statgraphics Centurion XVI1.1 (2025).
SnapStat: Comparacion de Dos Muestms Concentracion Propoles
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ﬁl;lll_zl-ifrilflijerte de \raria{:iflgi 9.6331% EE.THT'% 3
M aximo 30 2 -
Rango ) 0 F] |
Cirtaais Eatantorieada 4 50682 227945 3 ﬂ
g1
3
5 X . . L . e
-2 B 18 28 £}

Dosis
Figura N° 17 Comparacion de dos Muestras concentracion/dosis sobre 1gG
Fuentes: Statgraphics Centurion XVI1.1 (2025).

Para determinar cual de las concentraciones vs Dosis/dia en cada tratamiento es el

mas eficiente, se contrastan las hipétesis:
HO: pl=p2=p3 (se acepta).

H1: Al menos uno de los tratamientos tiene diferencias significativas (se acepta).
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Se observa que los 5 valores de Concentracion Propoleo, tienen una media de 13 y
una desviacion estandar de 15,5523, mientras que los 5 valores de Dosis tienen una media

de 1,2 y una desviacion estandar de 0,83666.

NOTA: Estos resultados asumen que las varianzas de las dos muestras son
diferentes. Esto se basa en una prueba-F, la cual tiene un valor-P menor 6 igual que 0,05.

Los resultados anteriores asumen que las poblaciones de las cuales provienen las

muestras pueden ser representadas por distribuciones normales.

Grafic o de Cuantiles Grafico de Probabilidad Normal
iF T T a 99 9 F T T H Wariables
—= Concentr
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5 - -
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1] 51 0 13 20 23 M0 0 3 10 15 20 23 30

Figura N° 18 Grafico de Cuantiles y Probabilidad normal
Fuentes: Statgraphics Centurion XVI1.1 (2025).

Esta investigacion se apoyara en la aplicacion de la Prueba de Fisher, para ayudar a

determinar cuales medias poblacionales difieren después de haber rechazado la hipotesis
nula en el ANOVA.

R. Fisher (1949). Al efectuar comparaciones dos a dos en un conjunto de medias
poblacionales, conocido como Prueba de minimas diferencias significativas de Fisher, Si el
p—valor > a se acepta HO; pero, Si el p —valor < a no se acepta HO, y se va a valorar la

hipdtesis experimental.
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SnapStat: Comparacion Varias Muestras

Seleccion de la Variable: Concentracion Propolec

MMuestra Becyentn edia Simpma
REC 4 6,145 0,416693
WEC 4 16,925 3,39443
lgG 4 1959 5 534 144
Lght 4 104 975 An 7323
16 521,886 890,956

Figura N° 19 Comparacion de varias muestras sobre la concentracion de propdleo
Fuentes: Statgraphics Centurion XV1.I (2025).

Cuando correlacionamos el primer factor “Concentracion de propdleo”, con las
respuestas podemos observar que existen diferencias significativas entre las medias
correspondientes a cada una de las respuestas. Ahora, si observamos el p-valor vemos que
es menor a 0.05, por lo tanto, se acepta la existencia de diferencias significativas

Entre las medias:

Tabla AHOWVA 5

uma de Media i
Entre 1,10461ET 3 3,68203E6 51,32
Dentro de AR1847 12 71745 3
Total 1,190TET 15

Valerf = 0,0000

Verificacion de Varianza
evene's: 4,
Valorf = 0,0282

Figura N° 20 Tabla ANOVA
Fuentes: Statgraphics Centurion XVI1.1 (2025).

La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso
es igual a 5, E1 (51,32), es el cociente entre el estimado entre grupos y el estimado dentro-
de-grupos. La media cuadratica es 3,682, Los Grados de Libertad (GL=3) y la suma de
cuadrados es 1,10. Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 4 Respuestas con un nivel

del 95,0% de confianza.

Esta diferencia corrobora, que las concentraciones vs las dosis (max/min), tienen

notoria diferencia:
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Tabla N° 19 Diferencia entre las concentraciones vs las dosis (max/min).

Concent. Propoleo Dosis RBC WBC IgG IgM
30 2 5,6 14,5 1210 76,6
2,5 1 6,27 21,7 1950 146,8

Fuentes: Sanchez y Sanchez (2025).

Puesto que el valor-P es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las desviaciones estandar, con un nivel del 95,0% de confianza.

Los intervalos mostrados actualmente estan basados en el procedimiento de la
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Estan construidos de tal manera que, si
dos medias son iguales, sus intervalos se traslaparan un 95,0% de las veces. Cualquier par
de intervalos que no se traslapen verticalmente corresponden a pares de medias que tienen

una diferencia estadisticamente significativa.

Grafico de Medias Grafico ANOM
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REC WEBC IgG IgM REC WEC IgG IgM

Figura N° 21 Grafica de Medias con intervalos LSD y ANOM
Fuentes: Statgraphics Centurion XVI1.1 (2025).

En la Grafica de Medias se observa que los Intervalos LSD no se traslapan, asi, que
los pares de medias reflejados tienen una diferencia estadisticamente significativa. La
Gréfica de Analisis de Medias, muestra la media de cada una de las 4 muestras. También
se muestra la media global y los limites del 95% de decision. La muestra que se encuentren

afuera de los limites de decisidn siendo estadisticamente diferente de la media global.
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CONCLUSION

De los resultados obtenidos se puede llegar a concluir que:

El prop6leo es un producto resinoso producido por las abejas, que gracia a sus
componentes, se les atribuyen varias funciones biologicas desde un promotor de
crecimiento, como antidiarreico, hasta su efecto inmunomudulador, el cual se debe asociar
a sus niveles de flavonoides y otros compuestos fendlicos, gracias a esto deriva su

capacidad de catar electrones dados por su potencial redox mayor a +150mV.

Del mismo modo, se logro entender que es segura la administracion de la tintura de
propdleo en los animales, siempre que se empleen dosis correctas dentro de los limites
permitidos, como en la aplicacion de los diferentes tratamientos a concentraciones de 2.5%
y 30%, los cuales se evaluaron los efectos como inmunoestimulantes y sus posibles efectos
adversos asociados, los cuales no se presentaron durante la investigacion. En términos
generales, los diferentes tratamientos que fueron aplicados en los lechones, dieron
resultados positivos, viendo un aumento en los componente que forman parte del sistema
inmune de los lechones, cumpliendo con los resultados esperados en su administracion

como inmunoestimulante.

Finalmente, pero no menos relevante, se llegd entender que generalmente que a
mayor dosis genera mejores resultados, no obstante, no siempre es el caso. Tal como, se
pudo apreciar durante la investigacion, que si la concentracion muy alta, como en el caso
del T4 a concentracién de 30% Yy que si se administra con intervalos muy cortos o seguidos,
desencadene un mecanismo compensatorios. Esto quiere decir, que este busca compensar la
sobreestimulacion del sistema inmunitario mediante procesos homeostéaticos, restaurando
asi el equilibrio dinamitica. Como consecuencia, la respuesta bioldgica puede verse

atenuada o incluso neutralizada, reduciendo la eficacia del tratamiento.
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RECOMENDACIONES

Utilizacion del propdleo a dosis diferente mas orientados a concentraciones
medias para ver si los efectos a diferentes dosis, se correlaciona con los
resultados obtenidos en este estudio.

Probar el efecto del propdleo en otras especies, como aves para ver Si se
presenta resultados similares a los obtenidos.

Probar el efecto de prop6leo en cerdos en otros periodos de desarrollo.

Medir el efecto inmunoestimulante observado en el tiempo, para establecer
la duracion y establecer si este se puede traducir en una mejora de salud a

largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 2.- Materiales e insumos para la identificacion y toma de muestra.
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Anexo 4.- Limpieza y desinfeccion previa a la identificacion (arete) y revision clinica.

87



£

Anexo 6.- Revisidn clinica de los animales y pesado.
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Anexo 8.-Medicion de pH y Potencial Redox.
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Anexo 10.-Preparacion de muestra sanguinea para conteo de Leucocitos en cAmara de

neubauer.
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Anexo 12.-Realisacion de extendido de sangre.
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Anexo 13.-Ticion de los extendidos de sangre, observacion bajo microscopio y diferencial

Leucocitario.

92



N
“}\\\-

s

Anexo 14.-Realizacion de pruebas enzimaticas para la determinacion de inmunoglobulinas
IgGy IgM.
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