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RESUMEN

El sector porcino ha experimentado un enorme crecimien-
to a nivel nacional en los tltimos afios, convirtiéndose en
una importante fuente de alimento en todo el mundo. La
tendencia alcista de estos niveles en la produccién est li-
mitada por la aparicién de nuevos patégenos o la reemer-
gencia de los ya existentes que, a su vez, precisan del uso de
antibidticos para su control. La aplicacién de este tipo de
compuestos, tanto de manera
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revisién de algunas de las herramientas de control biol6gi-
co —probiéticos, prebiéticos, simbiéticos y posbidticos—
utilizadas en porcino.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, Espafia se ha consolidado como
uno de los principales paises a nivel mundial en produc-
cién de carne de cerdo y, dentro de la Unién Europea,
se mantiene en segunda posicién, con un 19,5% de la
produccién comunitaria’. Uno de los principales factores
limitantes para mantener esta tendencia alcista mediante
una mayor intensificacion es la aparicién de enfermeda-
des infecciosas, algunas de ellas de cardcter reemergente.
Asi mismo, el uso de antibiéticos ha sido una de las vias
habituales para el control de estas enfermedades, no solo
como aplicacién terapéutica sino también preventiva,
uso que finalizé con la prohibicién de incluirlos como
promotores del crecimiento.

El informe elaborado por la comisién de expertos sobre
el fenémeno de la resistencia antimicrobiana, liderado
por el economista Jim O Neill y publicado en 2016, es-
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a dicho fenémeno podia llegar a los diez millones en el
afio 2050 si no se toman las medidas necesarias®. Por
tanto, se trata de un problema que era necesario abordar
de manera global en el 4mbito de la sanidad animal y la
salud humana y, en los ultimos datos recogidos para el
afio 2019 sobre el consumo de antibiéticos, ya se observa
una reduccién del 5,4% en salud humana, mientras que
en el mismo periodo se registré una bajada del 13,6% en
veterinaria, lo que muestra la eficacia del Plan Nacional
de Resistencia a los Antibiéticos®.

En este contexto, la aparicién de resistencias derivadas
de un uso excesivo de los
compuestos antimicrobianos
se convierte en uno de los
principales retos que el sector
porcino estd abordando en los
ultimos afios. Una produc-
cién porcina en la que solo
se apliquen los antibidticos
cuando sea necesario (con al
menos un diagndstico clinico establecido) es posible; sin
embargo, resulta imprescindible el desarrollo de nuevas
vacunas y otras alternativas de control biolégico que re-
duzcan el uso de antibidticos y ralenticen la aparicién de
resistencias antimicrobianas?.

En este articulo haremos una revisién de algunas de las
estrategias de control biolégico —probiéticos, prebiéti-
cos, simbidticos y posbidticos— enfocadas al control de
enfermedades en porcino, mencionando las interacciones
que se establecen con la microbiota del hospedador y va-
lorando si son necesarias este tipo de herramientas en este
sector, con el fin de mantener los niveles de produccién
con una prescripcién de antibidticos responsable.

Uso de probiéticos, prebiéticos, simbidticos

y posbiodticos en porcino

A continuacién, se describe de manera sencilla cada una
de las herramientas de control biolégico (pro-pre-sim-
pos-bidtico) junto con algunas de las experiencias prac-
ticas de cémo se han utilizado en porcino.

* Probidticos: Se definen como microorganismos vivos
que cuando se administran en concentraciones ade-
cuadas confieren un efecto beneficioso en el hospeda-
dor (FAO/WHO 2001). Dentro de este grupo desta-
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Bifidobacterium 'y Bacillus, entre otros, asi como levaduras
del género Saccharomyces.

La mayor parte de probiéticos bacterianos pertenecen
al grupo de las bacterias 4cido lacticas (BAL), porque
en su mayoria se definen como seguras para el ganado
y el consumo humano (GRAS, del inglés, Generally Re-
cognized As Safe, o QPS, del inglés, Qualified Presump-
tion of Safety) de acuerdo con la Administracion de Ali-
mentos y Medicamentos de Estados Unidos (Food and
Drug Administration — FDA) y la Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria (EFSA). Algunas de las in-
vestigaciones clinicas realizadas en porcino recogen el
uso de especies de los géneros Lactobacillus, Enterococcus
y Lactococcus en lechones lactantes, complejos de BAL,
especies del género Lactobacillus en destetados y cerdos
de engorde y la aplicacién en cerdas de representantes de
los géneros Lactobacillus y En-
terococcus (Yang F et al, 2015).
En general, las funciones de
los probiéticos varian dentro
de la misma especie, lo que
hace esencial la evaluacién de
las mismas para cada cepa es-
pecifica, puesto que los efectos
metabdlicos pueden afectar el
desarrollo y la respuesta inmu-
ne del hospedador (7%ai YL et
al, 2019; Yang F et al, 2015).

* Prebiéticos: De acuerdo con
la Asociacién Cientifica In-
ternacional para Probiéticos
y Prebiéticos, estos ultimos
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son sustancias utilizadas de manera selectiva por los mi-
croorganismos confiriendo un efecto beneficioso (I84-
PR, 2016). Los prebidticos actian como alimento de la
microbiota, siendo no digestibles para el hospedador,
y tienen la capacidad de manipularla produciendo un
beneficio en el mismo (Gibson y Roberfroid, 1995). Los
prebidticos mds conocidos son los fructooligosacdridos
(FOS), la inulina, los galactooligosaciridos (GOS), la
lactulosa y los mananooligosaciridos (MOS).

En lugar de aportar microorganismos vivos (probiéticos),
el suministro con prebidticos apoya de manera especifi-
ca las baterias beneficiosas que ya estdn presentes en el
tracto digestivo (Pérez J, Traduccion 2012). Dentro de los
productos fermentativos mds estudiados que produce la
microbiota a partir de los prebidticos, se encuentran los
4cidos grasos de cadena corta (AGCC), como el aceta-
to, propionato y butirato (73ai
YL et al, 2019). Los efectos
beneficiosos de los prebidticos
en cerdos se relacionan con el
incremento de la capacidad de
fermentacién debido a la sinte-
sis de AGCC que, a su vez, re-
sulta en una reduccion del pH
intestinal (Liu Y et al, 2018),
creando por tanto un ambiente
hostil para la accién de deter-
minados agentes patégenos.
Otros de los efectos bien docu-
mentados de estos compuestos
es la capacidad de modificar
la microbiota intestinal; sin
embargo, para dilucidar el >
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> impacto que tienen en el sistema inmune se requieren
mis estudios (Liu'Y et al, 2018).

* Simbidticos: La Sociedad Espafiola de Microbiota,
Probidticos y Prebidticos, define a los simbiéticos como
la mezcla de uno o mds organismos probidticos con uno
o varios compuestos prebiéticos. El objetivo de los sim-
bidticos es favorecer el desarrollo o la actividad de los
probiéticos y los prebidticos, potenciando sus propieda-
des saludables al generar un efecto sinérgico o comple-
mentario entre ellos. Cuando los simbiéticos actian de
manera complementaria, cada uno de los componentes
es elegido por su potencial efecto promotor en la salud
del hospedador. Por otro lado, el efecto sinérgico de un
simbiético se produce cuando el prebiético afiadido favo-
rece la actividad de un probiético especifico (T3ai YL et al,
2019), pudiendo conseguir la combinacién éptima, la cual
se conoce con el nombre de optibidtico (Ma [ et al, 2017).
Sea cual sea la relacién que se establezca en esta combi-
nacién, solo se puede denominar simbiético si el efecto
beneficioso que se observa es mayor en comparacién a la

n Posbidtico-Bacteriocina
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adicién de cada uno de los dos componentes por separado.
Con este tipo de compuestos se abre un gran abanico de
posibilidades de combinacién que, al igual que con cada
uno de los elementos anteriores (probidticos y prebiéti-
cos), se precisa de investigaciones concretas para valorar
los efectos beneficiosos que aportan al cerdo.

* Posbidticos: Se trata de componentes de la pared celular,
subproductos metabélicos bioactivos secretados por probié-
ticos vivos o liberados a partir de la lisis de la membrana
celular bacteriana, que pueden ser utilizados para mejorar
la salud del hospedador. Estos compuestos bioactivos se ge-
neran habitualmente durante un proceso de fermentacién,
para lo cual suele ser frecuente obtener estos metabolitos —
péptidos como las bacteriocinas, AGCC, dcidos organicos,
enzimas, vitaminas, entre otros— fragmentos de microorga-
nismos o lisados celulares, a partir de bacterias probiéticas.
En el caso de que nos refiramos solo a células microbianas
no viables o inactivadas, el término correcto segtin la biblio-
grafia para denominar a estos probidticos inactivados o no
viables es paraprobiético (Aguilar-Toald JE et al, 2018).
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FEVY¥N Mecanismos de accion de algunas de las herramientas de control bioldgico —probidticos, prebidticos
y posbidticos— e interacciones que se establecen con la microbiota intestinal.

*Las abreviaturas que aparecen en la figura han sido previamente descritas en el texto.
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El concepto de posbidticos, en comparacién a los tér-
minos anteriores, es relativamente nuevo en alimenta-
cién animal, y todo el potencial que pueden llegar a
tener estd todavia por descubrir, asi como los efectos
beneficiosos que estos metabolitos pueden aportar a la
especie porcina. Aunque las investigaciones realizadas
con posbidticos todavia son escasas, ya se han podido
evidenciar diferentes propiedades funcionales, entre las
que se incluyen; actividad antimicrobiana, antioxidante
e inmunomoduladora (Aguilar-Toald JE et al, 2018). Es
posible evidenciar otros efectos beneficiosos como el
observado en un estudio reciente llevado a cabo con
lechones destetados desafiados con micotoxinas, en el
que la suplementacién con un posbidtico procedente de
la pared celular de una levadura podria ayudar parcial-
mente a contrarrestar los efectos perjudiciales tras el
desafio con multiples micotoxinas (Muratori Holanda
D et al, 2020).

DIFERENCIAS ENTRE ESTAS HERRAMIE,NTAS
DE CONTROL. MOMENTO DE APLICACION EN
PORCINO

Los estudios cientificos que recogen las experiencias lleva-
das a cabo en cerdos con las herramientas de control bio-
légico se han incrementado en los ultimos afios, especial-
mente desde que hemos tomado consciencia de que una
produccién porcina en la que se apliquen los compuestos
antibidticos solo cuando es imprescindible, es necesaria.
De la misma forma, la preocupacién por el fenémeno de
la resistencia antimicrobiana ha hecho que el interés por
introducir los probidticos, prebiéticos o posbidticos en las
dietas, sea mayor. Sin embargo, se requiere un mayor nui-
mero de investigaciones, especialmente para establecer las
recomendaciones clinicas.
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Asi mismo, el desarrollo de los compuestos de nueva
generacion deberia estar enfocado a enfermedades dia-
na (7sai YL et al, 2019). En el caso de los cerdos, po-
driamos enfocar este disefio de productos a tratar de
controlar de una manera natural mediante la modifica-
cién de la composicion de la microbiota los principales
procesos digestivos, lo que a su vez implica establecer
de manera precisa la dosis requerida, el momento y la
duracién de la aplicacién.

Tomando como ejemplo la colibacilosis al ser una de
las patologias tipicas de etiologia bacteriana presente en
muchas explotaciones, lo primero que tendriamos que
valorar si queremos introducir alguna de las alternativas
de control, es saber en qué momento se presenta la en-
fermedad. Si los casos de diarrea los estamos viendo al
comienzo de la lactacién en los primeros dias de vida del
lechén, tendriamos que abordar la situacién de la misma
forma que hacemos con una vacuna y aplicariamos la al-
ternativa de control biolégico en las cerdas madres. Las
madres son la fuente inicial de microorganismos para los
lechones y la ingestién de heces maternas introduce en su
tracto digestivo una gran variedad de bacterias que bus-
can el nicho mds adecuado donde compiten e interaccio-
nan entre si hasta constituir una poblacién relativamente
estable y compleja que representa la microbiota normal
(Serrano P et al, 2008).

Por el contrario, cuando los casos de colibacilosis se pre-
sentan en transicién, podemos actuar en los propios le-
chones y modificar la composicién y diversidad de la mi-
crobiota de los mismos, ademds de estimular la respuesta
inmune, potenciando el efecto de otras herramientas pre-
ventivas necesarias en produccién animal como son las
vacunas. No obstante, esta forma de incluir los productos
no es exclusiva y es posible combinar la aplicacién, >
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> yaseaen el alimento o el agua, en mds de una fase de
produccién segun sea la presioén de infeccién.

Una de las cuestiones que a menudo nos planteamos
cuando queremos incorporar estas alternativas en la dieta
es si es mejor mantener la viabilidad de los microorganis-
mos (probidticos) al incluirlos en el alimento o bien utili-
zar las células inactivadas o los metabolitos que se generan
(posbiéticos). Podriamos pensar que la respuesta biol6gi-
ca obtenida serd menor cuando los microorganismos no
estdn viables; sin embargo, el efecto hay que evaluarlo en
el propio hospedador. Estas nuevas estrategias de control
como son los posbidticos estin mostrando que los mi-
croorganismos no viables, las fracciones microbianas o
incluso los lisados celulares pueden proporcionar efectos
beneficiosos en el hospedador al proveerle de una bioacti-
vidad adicional (Aguilar-Toald et al, 2018).

Por otra parte, debemos considerar el objetivo que que-
remos lograr con la estrategia de control; es decir, si el
producto que se ha disefiado tiene como finalidad inhibir
el crecimiento de un agente patégeno previamente detec-
tado en la explotacién, y se ha demostrado la capacidad
inhibitoria del producto desarrollado, tanto iz vifro como
in vivo, no importa que las células que se incorporen no
estén viables ya que el efecto de inhibicién se puede deber
ala actuacién de un metabolito en concreto que no precisa
células vivas. De la misma forma, si para observar el efecto
beneficioso en el animal no se precisa incorporar bacterias
vivas, la seguridad y estabilidad del producto que consu-
men los cerdos es mayor, puesto que existe la posibilidad
de que cepas de BAL contengan pldsmidos que codifican
para genes de resistencia antibidtica (Yang F et al, 2015) o
que se produzcan respuestas inflamatorias al administrar
células vivas (Tsilingiri K et al, 2012).

CONCLUSIONES

El interés por el desarrollo de estrategias alternativas al
uso de los antibidticos se ha incrementado en los dltimos
afios. Los efectos de estas herramientas de control biol6-
gico en la especie porcina se presentan prometedores; no
obstante, un mayor nimero de estudios son necesarios,
con el fin de establecer especialmente la cepa o conjunto
de cepas (probiéticos), compuestos no digestibles (pre-
bidticos) o metabolitos (posbidticos) con los que vamos
a trabajar la dosis y el modo (pienso o agua) de inclusién,
el momento de aplicacién, asi como la enfermedad o tras-
torno para los que han sido disefiados. M
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