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EFECTO DE LA CURCUMINA EN LA SALUD INTESTINAL DE LECHONES
AL DESTETE?

Resumen General:

El destete es una etapa critica en la produccién porcina debido a la alta incidencia
de trastornos gastrointestinales que afectan la salud intestinal y el desempefio
productivo. El presente documento integra dos contribuciones orientadas a
evaluar el uso de fitobidticos en lechones destetados. El primer articulo
corresponde a una revision de literatura sobre su papel como promotores de
crecimiento y sus efectos en la microbiota intestinal y el rendimiento productivo.
El segundo articulo presenta un estudio experimental en el que se evalu6 el
efecto de la curcumina sobre la salud intestinal de lechones destetados. Se
utilizaron 45 lechones distribuidos en tres tratamientos: dieta comercial (control),
dieta suplementada con 200 mg de curcumina kg™ de alimento (T2) y dieta
suplementada con 400 mg de curcumina kg™ de alimento (T3). Los resultados
evidenciaron gue la suplementacion con el T2 reduce la incidencia de diarreas y
mejora el peso final de los lechones en comparacion con el grupo control, sin
efectos adversos observables.

Palabras clave: curcumina, lechones destetados, salud intestinal, diarrea
posdestete, fitobidticos.

! Tesis de Maestria en Ciencias en Innovacién Ganadera. Posgrado en Produccién Animal. Universidad Auténoma
Chapingo.
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EFFECT OF CURCUMIN ON INTESTINAL HEALTH IN WEANED PIGLETS?

General Abstract:

Weaning is a critical stage in swine production due to the high incidence of
gastrointestinal disorders, which impair intestinal health and productive
performance. The present document integrates two studies aimed at evaluating
the use of phytobiotics in weaned piglets. The first article consists of a literature
review addressing their role as growth promoters and their effects on intestinal
microbiota and productive performance. The second article presents an
experimental study evaluating the effect of curcumin on intestinal health in
weaned piglets. A total of 45 piglets were assigned to three treatments:
commercial diet (control), a diet supplemented with 200 mg of curcumin kg™ of
feed (T2), and diet supplemented with 400 mg of curcumin kg™ of feed (T3). The
results demonstrated that supplementation with T2 reduced the incidence of
diarrhea and improved final body weight compared with the control group, without
observable adverse effects.

Keywords: curcumin, weaned piglets, intestinal health, post-weaning diarrhea,
phytobiotics.

2 Master Thesis in Livestock Innovation, Graduate Program in Animal Production. Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Beatriz Bautista Pascual.
Advisor: Laura Haydée Vallejo Hernandez.
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1. INTRODUCCION GENERAL

El destete es un periodo critico para los lechones, ya que implica cambios en la
alimentacion, la separaciéon de la cerda, la formaciéon de nuevos grupos, la
adaptacion a un nuevo entorno y el establecimiento de nuevas jerarquias. Todo
este proceso impacta en su comportamiento alimentario y su salud intestinal, en
consecuencia, provoca trastornos digestivos y sobrecrecimiento bacteriano
(Bomba et al., 2014).

El cambio de la leche por un alimento solido reduce el consumo de nutrimentos
y aumenta la movilizacion de las reservas de grasa corporal. Ademas, parte del
contenido géastrico pasa al intestino grueso sin digerirse, o que provoca efectos
como: aumento de fermentaciones, concentracion de &cidos grasos volatiles en
el ciego y la liberaciéon de productos dafinos para la mucosa (Caballero, 2018).
Este hecho promueve la presencia de enteropatégenos que propician problemas
neuroendocrinos, inmunolégicos y digestivos, atrofia de la estructura intestinal
que en consecuencia afecta la capacidad digestiva y de absorcién, asi como el

aumento en la incidencia de diarreas (Parra et al., 2022).

El posdestete es un periodo critico para la salud de los lechones y para la
produccién porcina, ya que en esta etapa la presencia de diarreas agudas
incrementa la mortalidad (15-30 %) y aumenta la incidencia de enfermedades
(50-70 %) (Ambrogi et al., 2020). El uso de antibiéticos como promotores de
crecimiento en dietas para cerdos disminuye los costos de produccién, puede
mejorar la ganancia de peso y el indice de conversién alimenticia, asi como
disminuir la presencia de enfermedades y la mortalidad, sin embargo, muchos
estudios informan la aparicion de resistencia a estos medicamentos en bacterias
de interés veterinario y humano (Haro, 2015). La prohibicién de los promotores
de crecimiento en la Union Europea y su uso controlado en las unidades de
produccion porcicolas en otras regiones del mundo ha impulsado la busqueda de
productos alternativos que ayuden a mejorar el rendimiento y la salud animal
(Millet & Maertens, 2011).



Para disminuir el uso de antibiéticos, Parra et al. (2022) mencionan que pueden
emplearse diferentes alternativas en la alimentacion, como el uso de ingredientes
de facil digestion y de alta calidad, tales como aminoacidos sintéticos, acidos
organicos, enzimas, y extractos vegetales, entre otros. En afios recientes, ha
aumentado el interés en el estudio de plantas medicinales como fuente de
compuestos activos. Caicedo et al. (2022) afirman que los principios activos de
las plantas se encuentran en raices, tallos, hojas y frutos, los cuales pueden
suministrarse en forma de aceites esenciales, polvos o extractos. Estos aditivos
tienen efectos antioxidantes, antiinflamatorios y antimicrobianos y son

potenciadores de la digestion.

De acuerdo con Avanco et al. (2017) la carcuma (Curcuma longa L.) es una planta
originaria del sudeste asiatico y pertenece a la familia Zingiberaceae; su
componente principal es la curcumina, la cual presenta accion antiinflamatoria,
puede inhibir la actividad y la sintesis de ciclooxigenasa-2 (COX2) y 5-
lipooxigenasa (5-LOX), asi como la de otras enzimas implicadas en procesos

inflamatorios.

La suplementacion con derivados de la circuma se considera una estrategia de
alimentacion que puede reforzar la actividad antiinflamatoria de los animales.
Algunos estudios confirman que la curcumina actia como promotor de la salud
intestinal debido a sus propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias. Se ha
empleado en distintas especies animales para disminuir la inflamacién, estimular
el sistema inmune, incrementar el estatus antioxidante en situaciones de estrés
y contrarrestar los efectos de las micotoxinas (Gan et al., 2019; Huang & Lee,
2018; Recharla et al., 2021).

Existen pocos reportes sobre el uso de curcumina en cerdos; por lo tanto, los
resultados no son concluyentes. lIsley et al. (2005) no detectaron diferencias en
el estatus inmune ni en los parametros productivos de lechones alimentados con
una dieta predestete que contenia 200 mg de curcumina por kilogramo de
alimento. En contraste, Avanco et al. (2017) determinaron que los lechones
alimentados con harinas de maiz y pasta de soya adicionadas, adicionadas con
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1 % de curcuma, incrementaron la ganancia diaria de peso y disminuyeron la

incidencia de diarreas durante el destete.

Aunque existe una comprension teorica general de los efectos causados por los
fitobidticos, todavia se necesita informacion detallada y aplicada, sobre su
efectividad y sus mecanismos de accion. Por lo expuesto anteriormente, el
objetivo fue evaluar el efecto de la curcumina como aditivo fitobiético en dietas

para lechones destetados.

1.1 Hipodtesis

La suplementacion con curcumina como aditivo fitobiotico tiene efectos positivos
en el rendimiento productivo, la salud intestinal y pardmetros hematolégicos de

los lechones destetados.

1.2 Objetivo general

Evaluar el efecto de la suplementacion con curcumina como aditivo fitobidtico en
dietas para lechones destetados, mediante el andlisis del rendimiento productivo,
de los indicadores de salud intestinal y de los parametros hematolégicos e

inmunoldgicos.

1.3 Objetivos particulares

e Evaluar el efecto de la adicion de curcumina en la incidencia de diarreas
en lechones destetados, mediante el registro y monitoreo para establecer
su contribucion en la prevencion de trastornos digestivos.

e Analizar el efecto de la curcumina en el rendimiento productivo, utilizando
mediciones de ingesta promedio y de cambios en peso vivo de los
lechones destetados.

e Evaluar el efecto de la curcumina en los parametros hematolégicos e
inmunologicos mediante la realizacion de hemograma sanguineo y conteo
diferencial en frotis sanguineo con la finalidad de analizar el estado de

salud general de los animales.



e Determinar el efecto de la curcumina sobre la salud intestinal mediante
analisis citoldgicos, con el fin de identificar procesos inflamatorios a nivel

intestinal.

1.4 Organizacion de la tesis

Esta tesis se organiza en tres capitulos. El Capitulo 2 presenta una revision de
literatura titulada “Fitobidticos como promotores de crecimiento en lechones al
destete: eficacia y perspectivas”, en la cual se abordan los principales
compuestos fitogénicos, sus mecanismos de accion y el papel potencial de la
curcumina. El Capitulo 3 describe el resultado del experimento realizado para

evaluar el efecto de la curcumina sobre la salud intestinal de lechones al destete.
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RESUMEN

El destete es una fase critica en la produccién porcina debido a la alta incidencia de
trastornos gastrointestinales, en particular de las diarreas posdestete. Debido a la
creciente preocupacion por la resistencia bacteriana, es fundamental buscar
alternativas nutricionales que preserven el desempefio productivo y la integridad
intestinal. Los fitobidticos, compuestos derivados de plantas, se han consolidado
como una alternativa funcional gracias a sus diversas propiedades biolégicas. El
objetivo de este estudio fue analizar el papel de los fitobidticos como promotores de
crecimiento en lechones al destete. Este articulo revisa los principales tipos de
fitobidticos utilizados en lechones destetados y sintetiza la evidencia disponible
sobre sus efectos en la integridad intestinal y en el rendimiento productivo. Los
resultados obtenidos muestran mejoras en la ganancia de peso, la eficiencia
alimenticia y la reduccién de las diarreas. Se concluye que los fitobidticos
representan una alternativa viable para fortalecer la salud intestinal y reducir el uso
de antibiéticos en la porcicultura.

Palabras clave: salud intestinal, diarrea posdestete, extractos herbales.
ABSTRACT

Weaning is a critical phase in pig production due to the high incidence of
gastrointestinal disorders, particularly post-weaning diarrhea. Due to growing
concerns about bacterial resistance, it is essential to seek nutritional alternatives that
preserve productive performance and intestinal integrity. Phytobiotics, plant-derived
compounds, have established themselves as a functional alternative thanks to their
diverse biological properties. The objective of this study was to analyze the role of
phytobiotics as growth promoters in weaned piglets. This article reviews the main
types of phytobiotics used in weaned piglets and summarizes the available evidence
of their effects on intestinal integrity and growth performance. The results obtained
show improvements in weight gain and feed efficiency, and a reduction in diarrhea
incidence. It is concluded that phytobiotics represent a viable alternative for
strengthening intestinal health and reducing antibiotic use in pig farming.

Keywords: intestinal health, post-weaning diarrhea, herbal extracts.
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Introduccién

El periodo de transicion del destete se caracteriza por mayor susceptibilidad a
infecciones y trastornos gastrointestinales, entre los cuales la diarrea representa
uno de los principales problemas productivos. Diversos factores como cambios en
la dieta, uso de antibi6ticos y cambios en el desarrollo de la microbiota intestinal
pueden modificar las comunidades microbianas y aumentar la incidencia de diarrea
en los lechones (Zhang et al., 2016). Ademas, el destete se caracteriza por una baja
ingesta de alimentos y altos contenidos de proteina dietética, que aumentan la
incidencia de enfermedades gastrointestinales, las cuales pueden afectar las
vellosidades intestinales e incluso provocar su atrofia, alterar la permeabilidad
intestinal y favorecer la colonizacién de patégenos como Escherichia coli. Estas
infecciones suelen prevenirse y tratarse con antibiéticos o aditivos antimicrobianos,
sin embargo, es fundamental analizar los beneficios y las posibles desventajas del
uso de antibioticos, especialmente frente a la creciente preocupacién por la
resistencia bacteriana (de Vries & Smidt, 2020).

En este contexto, los compuestos fitogénicos o fitobidticos surgieron como una
alternativa natural a los antibiéticos promotores de crecimiento (AGP, por sus siglas
en inglés). Estos compuestos poseen propiedades antioxidantes, antiinflamatorias,
antimicrobianas, ademas de tener beneficios para la microbiota intestinal, que
pueden contribuir al mantenimiento de la salud y salud animal (Cho et al., 2025;
Santos et al.,, 2025). El objetivo de esta revision fue analizar el papel de los
fitobidticos como promotores de crecimiento en lechones al destete, destacando sus
mecanismos de accion, su eficacia en el desempefio productivo y sus perspectivas
como una opcién natural ante el uso de antibidticos.

Uso de antibidticos y sus implicaciones

El uso de antibiéticos en dosis subterapéuticas, como aditivos alimentarios en la
dieta de los animales, ha contribuido a mejorar el crecimiento y a prevenir
enfermedades. Sin embargo, existe una correlacion desfavorable entre la aplicacion
de antibidticos y la aparicién de resistencia a estos, lo cual representa un riesgo
importante para la salud publica (Sankar, 2023).

La aparicién y propagacion de la resistencia antimicrobiana en la produccién animal
es dificil de evaluar debido a la compleja interconexion entre humanos, animales y
el ambiente. Aunque los alimentos representen una posible via de transmisién del
ganado a las personas, aun no existe evidencia concluyente que lo confirme (FAO,
2016).

En la actualidad, la nutricion no solo se ha centrado en cubrir los requerimientos
nutricionales, sino que también desempefian un papel importante en la salud y
bienestar de los humanos y los animales. Por lo que el uso de aditivos alimentarios
para mantener la salud y reducir riesgos de enfermedades se ha vuelto fundamental
(Caprarulo et al., 2023).



Debido al uso de los AGP se ha reportado la prevalencia de resistencia
antimicrobiana, estos antibiéticos modifican la microbiota intestinal, por lo que, la
produccién animal funciona como una fuente de bacterias resistentes y genes de
resistencia que pueden transferirse entre animales, ambiente y humanos (You &
Silbergeld, 2014). Este tipo de hallazgos subraya que, si bien los antibiéticos pueden
mejorar la salud y la productividad a corto plazo, también dejan consecuencias a
largo plazo en la ecologia intestinal y en la resistencia antimicrobiana.

La prohibicién del uso de AGP en la produccion animal, implementada en diversos
paises por motivos de salud publica, evidencié nuevos desafios, como la disbiosis
intestinal y el aumento de la presencia de enfermedades entéricas. Esta situacion
ha impulsado el desarrollo y evaluacion de nuevas alternativas que permitan
preservar el rendimiento productivo y la integridad intestinal (Cho et al., 2025).

Fitobidticos

Entre de las alternativas mas recientes se encuentran los fitobidticos, compuestos
bioactivos naturales derivados del metabolismo secundario de las plantas, como
hierbas, especias, aceites esenciales y extractos vegetales (Wang et al., 2024;
Windisch et al., 2008). Su origen se relaciona con los mecanismos de defensa de
las plantas frente a patdégenos, herbivoros y estrés ambiental, lo que explica su
amplia variedad de propiedades biologicas (Valenzuela-Grijalva et al., 2017). Estos

compuestos se han utilizado tradicionalmente para mejorar la productividad y la
salud de los animales (Singh & Gaikwad, 2020).

La complejidad quimica de los fitobidticos es que puede incluir cientos de
compuestos bioactivos en una sola formulacion, genera interacciones sinérgicas
que potencian sus efectos bioldgicos (Singh & Gaikwad, 2020). Los fitoquimicos
pueden actuar mediante diversos mecanismos, incluyendo la actividad enzimética,
la alteracién endocrina, la regulacién de la membrana plasmatica y la via de
unificacion (Li et al., 2021)

Considerando estos mecanismos, diversos estudios que han evaluado el efecto de
distintos fitobioticos en el desempefio productivo y la salud intestinal de lechones
destetados reportan efectos positivos en la microbiota, la integridad intestinal y
regulacion de la respuesta inmunitaria. La suplementacion con extractos vegetales
o0 mezclas de compuestos naturales pueden favorecer el equilibrio microbiano
intestinal, promover una mejor absorcion de nutrientes y reducir la incidencia de
diarreas posdestete. Ademas, se ha observado que la respuesta varia segun la
combinacion de ingredientes, la dosis empleada y la duracién del tratamiento
(Lillehoj et al., 2018). En conjunto la evidencia cientifica sugiere que los fitobidticos
actuan mediante mecanismos complementarios, contribuye al mantenimiento de la
salud intestinal y a mejorar el desempefio de los animales en esta etapa critica. Los
principales hallazgos de estas investigaciones se presentan en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Efectos de diferentes fitobidticos en lechones destetados

Fitobidtico
utilizado

Caracteristicas del
experimento

Dosis Resultados clave

Autor(es)

Extracto de
orégano

Mezcla de
aceites
esenciales (EO)

Extractos de
citricos, aceites
esenciales o
polifenoles

Aceites
esenciales,
mucilagos y
flavonoides

Mezcla de
aceites
esenciales

Alimentacion durante
21 d.

Control, AGP®, EQO y

extracto de plantas

(PEO). Durante 56
dias.

7 tratamientos; desafio
con E. coli F18 durante
21 dias (7 pre + 14
pos).

Control vs. PHY?
comercial durante 5
semanas.

Control +, control -,
PHY1, PHY2; desafio
con E. coli F18+ 0138.
14 d (7 adaptacion + 7
posdesafio)

PHY?2 (0 0 0.05% en la
dieta) vs. AGP®: 0 0 390 mg
de clortetraciclina + 33 mg
de tiamulina kg™ de dieta.
AGP®: bacitracina 0.5 g kg*
EO: 0.3gkg'y0.4gkg?de
C. zenylanicumy T.
copticum
PEO: 2.8g kg'y 1.4 gkg*
de M. micrantha + G.
lanceifolia + aceites
esenciales

Mayor altura de las vellosidades
yeyunales (p < 0.05).

Mayor poblacion de Lactobacillus
spp. (p < 0.01) en EO y PEO.
Menor poblacion de
enterobacterias en EO respecto
al control.

Los PHYs 1 GDP°y eficiencia
alimenticia, | puntaje fecal y TNF-
a; PHY3 mejor6 IgA, IgG y
morfologia ileal (1 vellosidades, 1
claudina-1, | calprotectina).

0.01-0.10 % de inclusién
segun PHY?

1 kg t* de alimento de
aceites esenciales,
mucilagos y flavonoides.

Aumento el peso corporal y mejor
salud general, asi como la
diversidad microbiana intestinal.

Control: +: animales
desafiados; -: no
desafiados.
PHY1: 200 g (100 kg)*
PHY2: PHY + 2000 ppm
SCFA?y MCFA®

Menor frecuencia de diarreas
(9.52 %) que los controles (33.33
y 14.29 %)

Sin efecto sobre el peso corporal.

(Duarte & Kim,
2022)

(Samanta et al.,
2021)

(Chang et al.,
2022)

(Yu et al., 2024)

(Caprarulo et al.,

2023)

2 fitobidticos, P antibiético como promotor de crecimiento, ¢ ganancia diaria de peso, ¢4cidos grasos de cadena corta, ¢ cidos
grasos de cadena mediana.



Curcuma como fitobiético

La curcuma (Curcuma longa L.), perteneciente a la familia Zingiberaceae, es una
planta de origen asiético cuyo rizoma color anaranjado se utiliza tradicionalmente
como especia (Mesa et al., 2000). Su composicion incluye principalmente
carbohidratos (69.4 %), grasas (5.1 %), proteinas (6.3 %) y minerales (3.5 %),
ademas de una humedad cercana al 13.1 % (Recharla et al., 2021). Los compuestos
activos mas destacados son los curcuminoides, principalmente curcumina (60—70
%), demetoxicurcumina (20-27 %) y bisdemetoxicurcumina (10-15 %), cuyas
concentraciones dependen del origen y condiciones de cultivo (Lépez, 2020).

Esparza (2021) resalta que la cdrcuma posee capacidad antimicrobiana, presente
en extractos, aceites y fibras del tallo, y es efectiva contra bacterias como Listeria
monocytogenes, Escherichia coli y Salmonella spp. Por su parte, Maneewan et al.
(2012) sefialan que la curcuma también presenta propiedades antifungicas,
inmunomoduladoras y antioxidantes. Debido a estas propiedades, existe interés en
Su uso como alternativa a los antibiéticos promotores de crecimiento. Sin embargo,
aun existen estudios limitados sobre su influencia directa en la salud intestinal, lo
gue evidencia la necesidad de continuar investigando sus mecanismos de accion.

Entre de los compuestos fitoquimicos presentes en la cUrcuma se encuentran
curcuminoides, terpenoides, flavonoides, acidos organicos y fenoles. La curcumina,
también llamada diferuloilmetano, es el principal polifenol de esta planta; su férmula
molecular es C21H200s, con un peso molecular de 368.91 g mol! y una temperatura
de fusion de 183 °C (Esparza, 2021). A pesar de sus propiedades, una de las
principales limitantes de la curcumina es su baja solubilidad en agua, lo que afecta
su absorcion intestinal. Lépez (2020) sefala que, al ser una molécula lipofilica,
presenta baja estabilidad y un metabolismo rapido, lo que limita su biodisponibilidad
en el organismo. Aun con estas limitantes de biodisponibilidad, algunos estudios
han evaluado la eficacia de la circuma cuando se incluye en la dieta de lechones
(Cuadro 2).

En conjunto, los estudios revisados muestran que la suplementaciéon con curcuma
o curcumina en lechones destetados mejora parametros como salud intestinal y
desemperio productivo. Es importante recalcar que estos resultados pueden variar
segun la dosis, la forma de administracion y la duracion del tratamiento. En la
mayoria de los trabajos se obtuvo una mejor ganancia de peso y eficiencia
alimenticia, incluso en lechones desafiados con E. coli, también se reportd que
mejord la altura de las vellosidades y disminuyé la profundidad de las criptas,
ademas regulo la inflamacion y estimulo la respuesta inmune de los animales.
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Cuadro 2. Efectos de la circuma en lechones destetados.

Caracteristicas del
experimento

Dosis

Resultados clave

Autor(es)

Destetados a los 21
dias. Desafiados con E.
coli. 21 dias.

Destetados a los 28
dias. Alimentados
durante 21 dias.

Destetados a los 28
dias y alimentados
durante 6 semanas.

Destetados a los 28
dias.

Destetados a los 28
dias. Alimentados hasta
las 12 semanas de
edad.

A: control (DB?)

B: DB? + 50 mg kg* quinocetona; C,
Dy E: DB2 + 200, 300 y 400 mg kg
de curcumina, respectivamente.
T1: DB2 comercial
T2: DB2+ 0.5 ml kgt de CN¢
T3: DB2 + 1.0 ml kg'* de CN¢

T1: DB2; T2: DB2 + 1% de curcuma
por kg de alimento.

Control (+): DB2 + mezcla de
antibioticos; (-): DB2sin antibioticos.
RC' (1): DB2 + 300 mg kgy (2): DB

+ 100 mg kg™

PHY7 (3): DB2 + 300 mg kg
resveratrol y (4): DB2 + 300 mg kg

de curcumina.

Control (+): DB2 + 3.1 kg T1 ZnO; (-):
DBa.
PHY9: DB2 + 1 kg T PHYY con
curcumina, germen de trigo y quelato

de zinc.

Dy E mejoraron la CAP y la
morfologia intestinal, | la profundidad
de la cripta y la inflamacién.

T2 y T3 mejoraron el rendimiento y la

eficiencia alimenticia. | el colesterol

sérico, bacterias coliformes fecales y
gas amoniaco.

T2 mejoré el peso corporal, la GDP¢,
la relacion vellosidad:cripta. Las
concentraciones de AGCC® en heces
fueron mayores y modifico la
microbiota intestinal.

Control +y 4 | E. coli. Tratamientos

del 1-4 | la sefial proinflamatoria y 1

la secrecién de inmunoglobulinas en
el intestino.

PHY?9mejord la CAP, redujo las
bacterias coliformes y favorecié una
microbiota mas equilibrada.

(Xun et al., 2015)

(Moniruzzaman et al.,
2021)

(Recharla et al., 2021)

(Gan et al., 2019)

(Juhasz et al., 2022)

a dieta basal, ? conversion alimenticia, ¢ nanoesferas de curcumina, 9 ganancia diaria de peso, ¢ acidos grasos de cadena
corta, fresveratrol y curcumina, 9 fitobiético.
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Conclusiones

La evidencia cientifica disponible demuestra que los fitobidticos representan una
alternativa prometedora para mejorar la salud y el rendimiento productivo de los
lechones durante el destete, una etapa caracterizada por estrés nutricional,
inmunologico y microbioldgico. Diversos fitobidticos pueden ser una alternativa al
uso de antibidticos promotores de crecimiento. No obstante, se requiere
profundizar en la estandarizacion de las dosis, las formas de administracion, sus
efectos a largo plazo y su viabilidad econémica en condiciones comerciales.
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3. EFECTO DE LA CURCUMINA EN LA SALUD INTESTINAL EN
LECHONES AL DESTETE

Resumen

Este estudio evalud el efecto de la curcumina sobre el desempefio productivo y
la salud intestinal de lechones destetados. Se utilizaron 45 lechones distribuidos
en tres tratamientos: control: dieta comercial, dosis baja: dieta + 200 mg de
curcumina Kg* de alimento consumido; dosis alta: dieta + 400 mg de curcumina
Kg? de alimento consumido. La ganancia de peso se registré en los dias 0, 11 y
21 del experimento; la incidencia de diarreas se evalud diariamente durante 21
dias; y la citologia fecal y el hemograma se realizaron en los dias 0 y 21. Los
lechones suplementados con la dosis baja presentaron menor incidencia de
diarreas en comparacion con el grupo control, lo que indica un efecto positivo del
tratamiento sobre la salud intestinal. Asimismo, los lechones de este tratamiento
mostraron mayor peso al final del experimento, lo que sugiere efectos sobre la
ganancia de peso. La curcumina representa una alternativa viable como aditivo
en la alimentacion de lechones destetados, al mejorar la salud intestinal y el
desemperio productivo sin efectos adversos, lo que potencialmente contribuye a
la reduccion del uso de antibiéticos en la produccion porcina. No obstante, es
necesario considerar estrategias que permitan reducir los costos de inclusion, a
fin de favorecer su aplicacion a nivel productivo.

Palabras clave: curcuma, diarrea posdestete, desempefio productivo.

Abstract

This study evaluated the effect of curcumin on the growth performance and gut
health of weaned piglets. A total of 45 piglets were divided into three treatment
groups: control: commercial diet; low dose: diet supplemented with 200 mg of
curcumin per kg of feed; high dose: diet supplemented with 400 mg of curcumin
per kg of feed. Weight gain was recorded on days 0, 11, and 21 of the experiment;
diarrhea incidence was assessed daily for 21 days; and fecal cytology and blood
counts were performed on days 0 and 21. Piglets supplemented with low dose
showed a lower incidence of diarrhea compared to the control group, indicating a
positive effect on intestinal health. They also had a higher weight, suggesting a
positive effects on weight gain. Curcumin represents a viable feed additive for
weaned piglets, as it improves gut health and production performance without
adverse effects, potentially contributing to a reduction in antibiotic use in swine
production. However, strategies to reduce inclusion costs should be considered
to facilitate its adoption at the production level.

Keywords: turmeric, weaning diarrhea, growth performance.
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3.1 Introduccién

El destete de los lechones es un periodo critico que se caracteriza por la
presencia de diarrea, trastornos digestivos, alteraciones en la microbiota
intestinal y una disminucion del rendimiento en el crecimiento. Esta reduccién en
el crecimiento se debe a factores de estrés; ambientales, nutricionales y sociales,
cuyos efectos se acumulan y afectan la respuesta inmunitaria del lechon,
reduciendo el consumo de alimento, limitando las tasas de crecimiento y
aumentando la susceptibilidad a patégenos (Heo et al., 2013; Upadhaya & Kim,
2021).

Los antibidticos se han usado como promotores de crecimiento en la produccién
animal para mejorar el rendimiento, eficiencia alimenticia y el crecimiento del
animal, ademéas de reducir las enfermedades (Recharla et al., 2021). Sin
embargo, la preocupacion por el desarrollo de resistencia a los antibiéticos llevo
a prohibir el uso de estos como promotores de crecimiento en la Unidn Europea,
llevando a la busqueda de nuevas alternativas a los antibiéticos (Gaggia et al.,
2010).

Los fitobidticos son compuestos bioactivos naturales derivados de plantas que se
proponen como una alternativa a los antibiéticos debido a su capacidad para
mejorar el rendimiento del crecimiento y la salud animal (Pandey et al., 2023).
Estos compuestos poseen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, y
mejoran la microbiota intestinal, lo que favorece una mayor absorcion de
nutrientes, una mejor eficiencia alimentaria y un incremento en la ganancia de
peso (Rachwa & Gustaw, 2025).

La carcuma (Curcuma longa), perteneciente a la familia Zingiberaceae, es una
planta herbacea rizomatosa y perenne (Shah et al., 2022). Se ha confirmado que
contiene diversos compuestos bioactivos con potencial para el tratamiento de
enfermedades inflamatorias y digestivas (Tian et al., 2025). Entre éstos, la
curcumina es su principal compuesto fendlico, y se han demostrado que mejora
el rendimiento del crecimiento, la integridad de la mucosa intestinal, la morfologia

y el estado inmunoldgico de los cerdos destetado. Asimismo, estudios reportan
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que la suplementacién con curcumina incrementa la longitud de las vellosidades
intestinales, la eficiencia alimenticia y la capacidad antioxidante, ademéas de
disminuir la expresion de citocinas proinflamatorias (Niu et al., 2019; Orzuna-
Orzuna, 2025). El objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto de la
suplementacion con curcumina como aditivo fitobiético en dietas de lechones

destetados.
3.2 Materiales y Métodos

3.2.1 Animales, instalaciones y manejo

Se utilizaron 45 lechones con 21 dias de edad. Previo al experimento, se
establecié un periodo de adaptacion al alimento de siete dias. A los 28 dias de
edad, los lechones fueron homogenizados por peso y distribuidos aleatoriamente
en los tratamientos de estudio (Cuadro 1, Anexo 1), los cuales se mantuvieron

hasta los 42 dias de edad.

Cuadro 1. Tratamientos experimentales.

Animales por

Tratamiento Composicién Un!dades unidad
experimentales :
experimental
Control Alimento comercial 5 3
Alimento comercial +
Dosis baja curcumina (200 mg kgt 5 3
de alimento)
Alimento comercial +
Dosis alta curcumina (400 mg kg 5 3
de alimento)

Todos los lechones experimentales se alojaron en jaulas elevadas con pisos de
plastico tipo slat, equipadas con comederos y bebederos automaticos para
permitir el acceso ad libitum al alimento y agua durante todo el experimento
(Anexo 2).
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3.2.2 Variables evaluadas

Variables productivas

Durante la fase experimental se evalué ganancia diaria de peso! (GDP) para lo
cual los lechones fueron pesados al inicio (dia 0), al dia 11 y al dia 21 del
experimento. Asimismo, se determind la ingesta diaria promedio de alimento?
(IDA) y conversion alimenticia® (CA) calculadas mediante las siguientes

ecuaciones:

Ganancia diaria de peso™:

Peso final — Peso inicial
GDP =

dias transcurridos
Ingesta diaria promedio de alimento?:

DA = Cantidad ofrecida — Residuo de alimento

Numero de animales por corral
Conversién alimenticias:

Alimento consumido
CA

~ Variacién de peso vivo (kg)

Salud intestinal

Se realiz6 un monitoreo diario matutino mediante la observacion de la
consistencia de las heces de cada animal en cada unidad experimental para
evaluar la incidencia y la severidad de las diarreas. La consistencia fecal se
evalu6 segun la escala de calificaciones del 0 al 3, descrita por Reis de Souza
(2010) (Cuadro 2, Anexo 3).

Cuadro 2. Escala de evaluacion de diarreas en lechones.

Escala Caracteristicas
0 Heces normales
1 Diarrea ligera, heces pastosas
2 Diarrea moderada, semi-liquida
3 Diarrea severa, muy liquida
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Citologia fecal

Se tomaron muestras de heces mediante hisopado rectal de dos animales por
unidad experimental al inicio y al final del experimento. De cada muestra se
realizé un frotis en un portaobjetos, el cual se fijé y tifid mediante colorante tipo
Romanoski utilizando tincion de Diff Quik de tres tiempos y se observaron al
microscopio para identificar la presencia o ausencia de células inflamatorias
(Valenciano & Cowell, 2020).

Muestras de sangre

De los mismos lechones seleccionados para el muestreo de citologia fecal, se
obtuvieron muestras de sangre, al inicio y al final del experimento. Las muestras
se obtuvieron mediante puncién de la vena yugular, recolectando 4 mL de sangre
por animal en tubos con anticoagulante EDTA (Anexo 4). Posteriormente, se
evalud el porcentaje de hematocrito, sélidos totales, fibrinbgeno, neutréfilos y
leucocitos totales mediante el método descrito por Nufiez Ochoa & Bouda (2007)
en el laboratorio de Fisiologia Animal del DEIS Zootecnia de la Universidad
Autonoma Chapingo (Anexo 5y 6). Ademas, se realizé un frotis sanguineo de
cada muestra, los cuales fueron tefiidos con hemocolorante rapido para su

andlisis diferencial (Thrall et al., 2012, Anexo 7).

3.2.3 Anaélisis estadistico.

Los datos se analizaron mediante un disefio completamente al azar con tres
tratamientos y cinco repeticiones. Para las variables productivas (peso por dia,
peso por fase y conversién alimenticia) y la salud intestinal, se utilizé un modelo
lineal general (GLM) en SAS y las medias se compararon mediante la prueba de
Tukey (P<0.05).
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El modelo estadistico (Variables productivas):
Yiju =+ T; + R; + B(Sexo) + B(PD); + &j

u: Media general
T;: Efecto del i-ésimo tratamiento
R;: Efecto de la j-ésima repeticion
B(Sexo),: Efecto del sexo
B(PD),: Efecto del peso al destete
&jr - Error aleatorio
El modelo estadistico (Salud intestinal):

Yiikim = # + T; + R; + Diay + B(Sexo), + B(Temp)m + &jiuim
Donde:
u: Media general
T;: Efecto del i-ésimo tratamiento
R;: Efecto de la j-ésima repeticion
Dia,: Efecto del k-ésimo dia de evaluacion
B (Sexo),: Efecto del sexo
B(Temp),,: Efecto de la temperatura superficial del lechén
Eijiim - Error aleatorio

Los datos de citologia fecal y de variables sanguineas (hemograma, composicion
y analisis diferencial) se analizaron mediante modelo mixto con medidas
repetidas en el tiempo, utilizando el procedimiento MIXED de SAS. La
comparacion de medias se realiz6 mediante el método de LSMEAN con ajuste
de Tukey (P<0.05).
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El modelo estadistico:
Yiie =+ T+ R + F + (T * F)y + f(Sexo)+&;jx
Donde:
u: Media general
T;: Efecto del i-ésimo tratamiento
R;: Efecto de la j-ésima repeticion
F,: Efecto de la k-ésima fase del experimento
(T * F);,: Interaccion tratamiento por fase
B(Sexo),: Efecto del sexo

&ijium - Error aleatorio

3.3 Resultados y Discusion

Variables productivas

Los resultados de las variables productivas (ganancia diaria de peso, peso al dia
11 y 21 del experimento, consumo de alimento y conversion alimenticia) se
presentan en el Cuadro 3. Las variables productivas por unidad experimental no
presentaron diferencias (P>0.05). En las variables productivas medidas
individualmente durante la primera fase del experimento (dia 11) no hubo
diferencias (P>0.05) en la ganancia diaria de peso. En la fase final del
experimento (dia 21), los lechones alimentados con la dosis baja de curcumina
(200 mg de curcumina kg de alimento) presentaron mayores ganancias de peso
(P=0.02) en comparacién con los otros tratamientos. No se observaron

diferencias en la conversion alimenticia (P>0.05).
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Cuadro 3. Efecto de la adicion de curcumina sobre las variables productivas.

. Dosis baja Dosis alta
Variable Control (200 mg ki;'l) (400 mg kg™) Pr>F
Variables productivas por unidad experimental (UE)

Ganancia diaria de peso 4 5 4 ¢ gg 1.58 + 0.09 1.37+0.09  0.0859
(Kg dia™)

Peso 11 dias (KQg) 33.74+1.43 35.23+1.71 32.76 +1.54 0.6507

Peso 21 dias (KQg) 51.23+1.95 56.06 + 2.34 5455+2.10 0.3057

Consumo de alimento (Kg) 43.15 + 3.47 48.49 + 3.47 45.03 +3.47 0.5687

Conversion alimenticia 1.67 £0.12 1.44 +£0.12 1.58 £0.12 0.4600

Variables productivas individuales
Peso 11 dias (KQg) 10.56 + 0.31 11.26 + 0.32 10.24+0.31 0.0915
Peso 21 dias (KQg) 16.01 + 0.47° 17.94+0.492  17.01+0.47® 0.0294

abc= literales diferentes por hilera indican diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05).
En la figura 1 se muestra la evolucion del peso a los 11 dias del experimento
(Fase 1) y a los 21 dias del experimento (Fase 2). Durante la fase 1 no se
encontraron diferencias entre los tratamientos, lo que puede deberse a que,
durante el destete, el cambio de alimento provoca cambios morfolégicos y
funcionales en el tracto gastrointestinal, lo que afecta el consumo de alimento vy,
a su vez, dificulta el crecimiento inicial (Reis de Souza et al., 2012). Ademas
Knecht et al. (2020) mencionan que el estrés del destete puede provocar
trastornos digestivos y de absorcion, lo que ocasiona un crecimiento mas lento o

incluso la pérdida de peso de los animales.

El tratamiento con dosis baja de curcumina presentdé mayor peso en la fase 2 en
comparacion con los demas tratamientos, con un promedio de 17.94 + 0.49 Kg.
Estos resultados concuerdan con Moniruzzaman et al. (2021), quienes reportaron
que lechones alimentados con 1 mL de nanoparticulas de curcumina Kg* de
alimento, presentaron un mayor peso final a los 21 dias en comparacion a la dieta
control. De manera similar, Recharla et al. (2021) reportaron que lechones
alimentados con 1% (p/p) de curcuma en polvo se asocié con mayor peso

corporal en la semana 6 del experimento respecto con el grupo control.
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Figura 1. Peso corporal a lo largo del experimento.

Salud intestinal y citologia fecal

Los resultados de la incidencia de diarreas y de la citologia fecal se presentan en
el Cuadro 4. Los tratamientos con inclusion de curcumina (dosis baja y dosis alta)
no presentaron diferencias entre si; sin embargo, la dosis baja de curcumina fue
diferente al control. La inclusion de 200 mg de curcumina kg? de alimento,
disminuyo la incidencia de diarreas (P=0.0061), se observé una incidencia de
0.74, en comparacién con dosis alta 0.85 y control 0.95. Por otra parte, no se
encontraron diferencias en el conteo de células inflamatorias en frotis de heces
(P>0.05) por lo tanto, la reduccion en la incidencia de diarrea puede estar mas
relacionada con la estabilizacion de la microbiota intestinal y la funcion de barrera
que con una disminucion directa de células inflamatorias observables en el lumen

intestinal.
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Cuadro 4. Efecto de la adicion de curcumina sobre la salud intestinal y la
citologia fecal.

Dosis baja Dosis alta
i - >

Variable Control (200 mg kgY) (400 [r)wg kg Pr>F

Incidencia de 0.94 + 0.04% 0.74+0.04>  0.85+0.04® 0.0061
diarreas

Presencia de células inflamatorias en frotis de heces (Citologia fecal)

Neutrofilos 6.13 £ 0.58 5.41+0.62 5.09+0.54 0.4602

Eosinodfilos 0.93+0.15 1.03+0.17 0.56+0.14 0.1481

Linfocitos 5.52+0.83 5.57 +0.88 7.75+0.77 0.1631

abc= literales diferentes por hilera indican diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05).
En la figura 2 se muestra la evolucién diaria de la incidencia de diarrea por
tratamiento. La dosis baja de curcumina redujo la incidencia de diarrea en
aproximadamente 21.5% en comparacion con el grupo control. Asimismo, en un
estudio en el que se incluyd 1% (p/p) de carcuma en polvo en la dieta de
lechones, se reporté una disminucion en la puntuacion fecal en la semana 6 del

experimento en comparacion con el control (Recharla et al., 2021).

Del mismo modo, Liu et al. (2013) encontraron que lechones alimentados con 10
g de oleorresina de curcuma Kg presentaron una puntuacion de diarrea menor
del dia O al dia 5 del experimento. Ademas, los lechones que fueron desafiados
con E. coli y suplementados con la misma dosis mostraron valores menores de
puntuacion de diarrea en los dias 3 a5y 9 a 11 del experimento. Este efecto
podria estar relacionado con las propiedades antimicrobianas, antioxidantes y
antiinflamatorias de la curcumina, ya que modula las vias NF-kB y AP-1y ejerce
efectos antiinflamatorios con minima irritacion gastrointestinal (Smail et al., 2025).
No obstante, su creciente uso en las industrias alimentaria, médica y cosmética
ha incrementado su valor comercial, por lo que es importante considerar los

costos operativos asociados a su uso (Beganovic & Wittmann, 2024).

Por otro lado, las incidencias de diarrea se presentaron en mayor proporcién en
las primeras dos semanas en todos los tratamientos, esto concuerda con Heo et
al. (2013) donde definen la diarrea posdestete como la descarga frecuente de

heces acuosas durante las primeras dos semanas posdestete debido a cambios
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en la dieta, pérdida de inmunidad pasiva y otros factores de estrés que provocan

dafio en el epitelio intestinal.
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Figura 2. Proporcion de incidencia de diarrea en lechones.

Variables sanguineas

Los tratamientos con curcumina no afectaron las variables sanguineas de los

animales (Cuadro 5). Los valores de soélidos totales, fibrinbgeno, hematocrito,

porcentaje de capa leucocitaria, porcentaje de plasma y conteo diferencial en

frotis sanguineo no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos

(P>0.05). La estabilidad de los sélidos totales sugiere la ausencia de alteraciones

en el estado de hidratacién y en la concentracién de proteinas plasmaticas,

mientras que los niveles de fibrindbgeno indican que no se presentd una respuesta

inflamatoria sistémica (Nuflez Ochoa & Bouda, 2007). Asimismo, la falta de

cambios en el conteo diferencial lecoucitario respalda la ausencia de procesos

inflamatorios o infecciosos activos, evidenciando un estado fisiolégico estable en

los animales (Brooks et al., 2022)
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En concordancia con estos resultados, Recharla et al. (2021) reportaron que la
suplementacion con curcuma no produjo cambios en los parametros
hematolégicos ni en los parametros bioquimicos séricos. Asimismo,
Moniruzzaman et al. (2021) reportaron que la administracion de nanoesferas de
curcumina (0.5 y 1 mL Kg? de alimento) no afectaron la bioquimica sérica en
lechones. Estos hallazgos refuerzan la evidencia de que la curcumina no genera

efectos adversos en la salud de los lechones.

Cuadro 5. Efecto de la adicion de curcumina sobre las variables sanguineas.

. Dosis baja Dosis alta
Variable Control (200 mg kg'Y) (400 ?)”lg kg Pr>F

Solidos totales (g/L) 6.18 +0.10 6.26 = 0.10 594+0.10 0.1291

Fibrinbgeno (g/L) 0.18+0.11 0.04 £0.10 0.04£0.10 0.5339
Fracciones sanguineas

Hematocrito (%) 42.69+3.29  46.03+3.08 43.81+3.08 0.7135

Capa leucocitaria (%) 2.18+0.28 2.23+0.26 259+0.26 0.5791

Plasma (%) 55.12 + 3.33 51.72 + 3.12 53.58+3.12 0.7204
Conteo diferencial en frotis sanguineo

Neutrofilos (%) 48.70 £ 2.78 45.61 + 2.56 51.26 +2.56 0.3294

Linfocitos (%) 4491 + 2.57 38.35+2.37 43.78 £+ 2.36  0.3588

Monocitos (%) 6.28 +0.70 5.77 + 0.66 501066 0.4704

abc= literales diferentes por hilera indican diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05).
Los resultados de las variables sanguineas y de la citologia fecal al inicio y al final
del experimento se presentan en el Cuadro 7. Las variables hematocrito, capa
leucocitaria, plasma, monocitos en sangre, eosinofilos en heces y linfocitos en
heces presentaron diferencias entre la fase inicial y la final del experimento
(P<0.01). Las variables de hematocrito, capa leucocitaria, eosinofilos y linfocitos
en heces presentaron valores mayores en la fase inicial que en la fase final del
experimento; por otro lado, las variables de plasma y monocitos en sangre

presentaron valores menores en la fase inicial que en la fase final.

Estos cambios reflejan el proceso de adaptacion fisiologica al destete mas que
un efecto directo del tratamiento. Durante esta etapa, los lechones enfrentan

estrés asociado a la separacion materna, cambios en la dieta y exposicién a
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nuevos entornos y patodgenos, lo que provoca alteraciones en la microbiota

intestinal, en la funcion digestiva y en la respuesta inmune (Tang et al., 2022).

Cuadro 6. Cambios en variables sanguineas y fecales en diferentes tiempos.

Variable Fase inicial Fase final Pr>F
Hematocrito (%) 41.54 + 1.89° 46.83 +1.89% 0.0016
Capa leucocitaria (%) 1.942 +0.19° 2.73+£0.19? 0.0035
Plasma (%) 56.51 + 1.922 50.43 + 1.92° 0.0005
Monocitos en sangre (%) 6.76 £ 0.55% 4.61 +0.49° 0.0064
Neutrofilos en heces 4.96 + 0.40° 6.26 + 0.402 0.0273
Eosinofilos en heces 0.06 + 0.11° 1.73+0.112  <0.0001
Linfocitos en heces 4,19 + 0.49° 7.53 + 0.492 <0.0001

abc= literales diferentes por hilera indican diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05).
3.4 Conclusiones

La suplementacion con curcumina en lechones destetados mostro efectos
positivos en la salud intestinal y el rendimiento productivo. La inclusion de
curcumina en dosis de 200 mg kg de alimento (dosis baja), redujo la incidencia
de diarreas y mejoré la GDP en contraste con el control y la dosis alta de
curcumina. No se observaron diferencias en los parametros hematoldgicos ni en
la citologia fecal, lo que sugiere que la curcumina no afecta negativamente el

estado fisiolégico de los animales.

En conjunto, la curcumina representa una alternativa viable como aditivo en la
alimentacion de lechones destetados, al mejorar la salud intestinal y el
desempefio productivo sin efectos adversos. Sin embargo, es necesario
considerar su costo de inclusién, por lo que se recomienda desarrollar estrategias
que reduzcan su precio o mejoren su eficiencia, a fin de favorecer su

implementacion en las unidades de produccién comercial.
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4. ANEXOS

2

Anexo 3. Escala de evaluacion de
diarreas.

CONTROL DOSIS BAJA DOSIS ALTA

Anexo 1. Tratamientos experimentales

Anexo 2. Unidades experimentales

Anexo 5. Evaluacion de muestras

Anexo 4. Toma de muestra sanguinea

sanguineas
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Anexo 7. Contec; diferencial
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