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La microbiota gastrointestinal es un ecosistema complejo y dinámico que desempeña 
un papel muy importante en el desarrollo del animal. Comprender cuáles son las 
principales funciones de este ecosistema es esencial para poder desarrollar estrategias 

alimentarías que nos ayuden a gestionar los problemas derivados del destete. 

E
l conoc im iento de l ecos istema gas
trointestinal es todavía limitado. En los 
sigu ientes apartados se realiza una re
visión y se describe la composic ión y 

funciones principales de estos microorgani s
mos. 

Desarrollo de la microbiota 

La nora intestinal del cerdo es de gran diversi
dad y complejidad, y varía cuali tativa y cuanti
tati vamente a lo largo de las di stintas partes del 
intestino y de las distintas etapas de desarrollo 
(Pluske el al, 2003). 

El establecimiento de la mi crobiota normal 
de un cerdo es un proceso complejo que en su 
primera f¡lSe se caracteriza por una rápida colo
ni zac ión de bacteri as, seguida de Olra serie de 
etapas en las cuales d iversos grupos de bacterias 
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dominantes se establecen definitivamente. Este 
proceso continúa hasta alcanzarse una pobla
ción bacteriana característica para cada animal. 

Al nacimiento. e l tubo digestivo de los le
chones es estéril . y supone un medio ideal para 
e l crecimiento de bacterias adqu iridas del entor
no. En el momento del naci miento los lechones 
quedan expuestos al canal del parto, a las heces 
maternas y al ambiente, todos e llos fuentes de 
microorganismos. Las madres son la fuente in i
cial de microorganismos para los lechones, en 
particul ar sus heces. Los lechones pueden con
sumir hasta 85 g de heces maternas por día 
(Sansom el al, 198 1). A las tres horas de vida ya 
se pueden encontrar pequeñas pob laciones bac
terianas en el intestino de los lechones (Savage. 
1977; citado por Maxwell el al . 1995). 

La ingesti ón de heces maternas int roduce 
en su tracto digesti vo una gran variedad de bac
leri as que buscan el ni cho más apropiado don-



Exc.IU5Ittl '0MfI""'" ,or 
. ReceptOr • ., •••• IM 
• Nutrler1_ 

de compiten e in teracc ionan entre sí hasta 
constituir fin almente un a pobl ac ió n re lati va
mente estable y compl eja que representa la mi
crobiota intestinal normal. Esta estabili dad en 
la co mposición de la microbiola intestin al se 
rompe cuando se producen cambios dietéticos 
o ambi entales importantes (Pérez e l al , 2002). 

Así pues, se pueden di stingui r tres fases di
ferenciables en la evo lución de la composición 
de la microbi ota in tes tin a l. La primera fa se 
coincide con la primera se mana de vida, la se
gunda fase con la primera semana tras el deste
te, y la tercera fase se desarrolla entre e l deste
te y la adaptación fin al a la nueva dieta sólida 
(Mackie el al, 1999). 

Durante la primera fase, las bacterias aero
bias y anaerobias facultativas procedentes de la 
cerda y del ambiente son las bacteri as predo
min antes. Tres horas después del nacimient o 
constituyen un 80% del total. 

Estos primeros coloni zadores modifican el 
medio gastrointestinal hac iéndolo más favora
bl e para los microorgani smos anaerobi os. Tras 
48 horas de vida. las bacte rias anaerob ias ya 
son el 90% de la pobl ación bacteri ana tota l. De 
este grupo de bacteri as las predo min antes son 
lactobaci los y estreptococos ( 10'- 10. UFC/g 
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Figura 1. Modo de acción de los probI6tiCos. 

di gesta), y se mantendrán du rante todo e l pe
riodo de lac tación. Estas bacteri as están bien 
adaptadas a ut ilizar el sustrato lácteo d isponi 
ble (Pluske el al , 2003). 

La microbiOla que se desarroll a en e l intes
tino grueso después del nacimiento está consti 
tuida por una extensa y variada sel ección de 
bacteri as mayoritariamente anaerobi as estri c
tas, incluyendo las especies de Bacleroides, 
Eubacteriwn . Bijidohacterium, Propiollibacle
rhlllt, FlIsobacler i lllll , y Closl ridi lllll (Radecki 
y Yokohama , 1991 ; citado por Pluske e l a l , 
2003). 

Tras e l destete se prod uce un periodo breve 
de ay uno y un posteri or consumo de una nueva 
di eta sólida. Estos cambios suponen una a lte
ración de la disponibilidad de sustrato específi 
co para lo microorgani smos presentes en los 
di stintos seg mentos del trac to di gesti vo. Estas 
nuevas condiciones, j unto con los cambios que 
se producen en la estructu ra intestina l y la a lte
ración de la capacidad fun cional del mi smo, 
provocan ca mbios en la cantidad, composición 
y complejidad de la microbiOla intestinal. 

Dos días Lras el destete e l número de Lacta
bacillus, prev iamente dominantes, desc iende 
mientras que el número de E. coli y de anaero-
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bias rac ultati vos aumenta conside
rablemente (Willi ams el al , 200 1). 

" Estas alterac iones dejan al le
chón más suscepti ble frente a una 
pro liferac ión de bacterias patógenas 
y potencialmente cau santes de en
rermedad . Estos desó rd enes en la 
microbiota normal de los lechones 
provocan una parada en el crec i
miento y aumentan la incidencia de 
enrermedades causadas por mi cro
organismos patógenos (Pluske el al. 
2003). 

La ingestión de heces 

maternas introduce 

10' UFC/g, y es crec iente hacia el 
final del intestino delgado ll egando 
a alcanzar 109 UFC/g (B.ch Knud
se n e l al , 1993). Las es pec ies do
minan tes en el estómago e intesti no 
delgado de los cerdos son Entero
bacteri as, Slrep lOcocci y u lcloba
cilli, mientras que la mayor di ver
sidad de bacteri as en e l intesti no 
grueso incluye grupos bacterianos 
como Bacleroides, Prevolella, EI/ 
baclerias, LaclObacilli. FI/sobacle
rias, PeploeSlreptococci, Sellello
monas, Megasphaera, Veillonella y 
Slreptococci (Jensen, 1999: citado 
por Pluske el al , 2003). 

Transc urrido este peri odo de 
cambios se produce ulla reestabi li 
zac ión de la población bac teriana . 
Después del destete, la nora normal 
adulta se desarroll a. y en los anima
les adultos sanos. se establece una 
poblac ión estable y caracterís tica 
para cada individuo (Zoetendaa l el 
al. 1998). 

en el tracto digestivo 

de l lechón una gran 

var iedad de bacteri as 

que buscan el nicho 

más apropiado donde 

comp iten e 

interacc ionan entre sí 

La densidad de poblac ión mi 
crobiana en el ciego y el colon es 
de 10 '0 a 10" bacteri as viables por 
gramo de digesta e incluye más de 
500 es pec ies direrentes (Moore el 

al, 1987), La gran cantidad de sus
trato que se encuentra en esta zona, 
junto con un pH neutro y la mcnor 
fl uid ez de l con tenido de es ta sec
ción hace que se cree un ambiente 
favorable para el desarrollo de una 
mjcrobiota estable. 

Composición 
de la microbiota 
gastrointestinal 

La de nsidad de población microbia
na en diferentes pan es de l tracto 
gastrointestinal depende de las con
diciones físico-químicas de In re
gión en las que se encuenlra el mi
croorganismo, as í COIllO del ritlllo 

de vaciado de la secc ión. 

hasta constitu ir una 

pob lac ión estab le y 

comp leja Funciones de la 
microbiota intestinal 

Las poblaciones microbi anas del 
estómago están c larament e innuenciadas por 
el bajo pH del entorno. La población del intes
tino delgado se ve afectada por la elevada ve
locidad del nujo de su contcnido. Todo lo con
trario que sucede en el intestino grueso donde 
la velocidad a través de su lu z es mucho más 
reducida y por ta nto en esta zona, la densidad 
de microorgani smos es mucho mayor. El ma
yor tiempo de permanencia en la parle fina l del 
intestino delgado y del grueso resulla en un in
cre mento de la multipli cac ión y lo que se tra
duce en una mayor presencia microbiana en es
tas partes. 

L a com.::t:ntración microbi ana en la digesta 
del estómago de l cerdo puede a lcanzar 107 a 

" Las relacion es que se estab lecen 
entre la mi crobi ota y el hospedador 
arec tan s in dud a al desa rroll o del 
mismo. Por e llo es importante co-

nocer cuáles son las principales funciones que 
dese mpeñan las bacterias que co loni zan e l 
tracto gastro intestin al y de qué manera arectan 
al animal. 

Esta compleja poblac ión ti ene un efecto 
protector sobre e l hospedador. La mi crob iota 
indígena impide la colonizac ión del intesti no 
por parte de otras bacteri as patógenas median
te un proceso ll amado res istencia a la co loni 
zación (Van der Waaij el al, 197 1: citado por 
Maxwell el al , 1995) que constituye un a pri
mera línea de de rensa frente a la in vasión de 
bacterias causantes de enrermedad. Este proce
so conlleva mecani smos muy co mplejos entre 
el hospedador y la población microbiana. 



Los mecanismos por los cuales la microbio
ta indígena previene e impide la colonización 
del intestino por parte de otras bacterias so n 
diversos. La competencia por los nutri entes y 
la producción de sustancias como bacterioci
nas, generan un ambiente hostil para el desa
rrollo de bacterias patógenas. 

Para co lo ni zar el tracto gastrointest inal las 
bacterias deben multiplicarse a igualo mayor 
velocidad que son eliminadas. Las bacterias 
deben ser capaces de adherirse a las paredes 
del intestino para mantener una colonización 
permanente (Macki el al. 1999). Los mecanis
mos por los cuajes las bacterias se adhieren a 
las paredes del intestino son diversos. Existen 
bacterias que muestran e. pecificidad por cier
tos receptores de la mucosa que utilizan para 
fijarse a ella. Así pues, la competencia por los 
receptores del epitelio evita que otras bacterias 
colonicen el intestino (Maxwell el al, 1995). 

La adhesión de las bacterias mediada por 
receptores específicos tiene además un papel 
im ponante en el desarrollo de la inmunidad na
tural del lechón . Esta unión de las bacterias a 
la mucosa no sólo determina cuál será la com
posición de la microbiota sino que además ti e-
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ne efecto sobre la ex presión genética del hos
pedador (Stokes el al, 2004). 

Por otra pane, la actividad metabólica y la 
presencia física de esta compleja y estable po
blación microbiana proporcionan al animal una 
resistencia a la coloni zaci6n por otras bacterias 
(Nurmi y Rantala, 1973; citado por Pluske el 

al,2003). 
L os factores del hospedador invo lucrados 

en la resistencia a la colonización son diversos. 
Los movimientos peristálticos, la secreción de 
diversos enzimas y de electrolitos, la descama
ción de células del epitel io, el tejido linfo ide 
asociado al intestino, y la secreción de IgA 
(Stewan el al, 1993; citado por Maxwell el al, 
1995) impiden que las bacterias patógenas se 
desarrollen. 

Además del efecto protector, la nora micro
biana también dese mpeña un papel imponante 
en la digestión de nutrientes que no han sido 
digeridos en el paso previo. Los azúcares, 
como por ejemplo la glucosa, son la principal 
fuente de energía de las bacterias que coloni 
zan el intestino delgad o. En cambio, la fibra 
procedente de la dieta es la principal fuente de 
energía de las bacterias del intestino grueso 
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" 
animales. Así mismo, provocan una 
reducción de la producción de toxi 
nas. reducen la utili zación de los 
nutri entes ese ncial es por parle de 
las bacterias, reduce n el grosor del 
epitelio intestinal lo que permite un 

(Bach Knudsen el al , 1993). Este 
proceso de degradación de carbohi
dralOs es espec ia lmeme importame 
en el intestino grueso donde el 
ti empo de permanencia de este sus
tralO es mayor y donde la población 
microbiana es más importante. 

La di gesti ón de la fibra proce
dente de la di eta es ll evada a cabo 
por las bacterias celul olíticas que 
son capaces de degradar la celulosa 
(Max well el al . 1995). La fermenta
ción de los carbohidratos presentes 
en e l colon da corno resultado áci
dos grasos de cadena corta, ácido 
láctico y gases. Los ác idos grasos 
resultantes junto con los am inoáci
dos y vitaminas producidas son ab
sorbidos por el animal. Los ácidos 
grasos son fuente de energía para el 
hospedador, y tienen un efeclO inhi 
bilOrio sobre el desarrollo de pató
genos. 

La estabi lidad en la 
aumento de la absorción de nutrien
tes, redu een la renovac ión de las 
células epiteliales de la mucosa in
testinal así como la motilidad imes
tinal (Bach Knudsen el al. 200 1). 

composición de la 

microbiota intestinal Los e fectos de la adicción de 
antibi óticos en las dietas son más 
acusados en animales enfe rm os o 
bajo condi ciones sanitari as defi
cientes. Así mi smo la respuesta es 
mucho mayor en animales j óvenes. 

se rompe cuando se 

producen cambios 

Los antibióticos como 
promotores del 
crecimiento 

En los días posteri ores al destete es frecuente 
la aparición de problemas ligados a desórdenes 
imestinales. infecciones y diarreas . En las últi 
mas décadas, la gestión de estos prob lemas de
nominados como Síndrome Diarreico Post
Destete ha estado li gada al uso preventivo de 
antibi óticos. 

Los antibióti cos pueden utili zarse con fines 
terapéuticos pura tratar animales enfermos , 
como profilácti co para prevenir infecciones o 
como promolOr del creci miento con e l fin de 
mejorar e incrememar la producción (Schwarz 
el al, 2001 ). Los principales efectos de estas 
sustanc ias se renejan en la Inicrobiota intesti 
nal, sobre la que provocan una seri e de cam
bios beneficiosos. Causan daños leudes en la 
población patógena . aumentando el número de 
bacterias benefi ciosas . al mi smo tiempo que se 
reduce la población de microorganismos pató
genos. Estos cambios en la composición de la 
microbiota se traducen en una mejora las fun
ciones digesti vas y del estado sanitario de los 

34/aJla porc 

dietéticos o En general, se producen incre
mentos del 3 al 8% en el índice de 
crecimiento, 2 a 8% en los índices 
de conversión en cerdos de cebo, 
con respuestas mucho mayores en 
lechones (Clase, 2000; Ewing el al ; 
citado por Butaye el al , 2003 ; 

ambiental es 

importantes 

" 
Armstrong, 1986; c itado por Bach 
Knudsen. 200 1). 

Sin embargo, la evidenc ia del 
desarrollo de resisten cias de ciertas 
bacterias a eSlas sustancias y su re
percus ión sobre la salud pública. 

han conducido a la prohibición del uso de anti
bi óticos como promotores del c recimiento en 
la alimentación animal en toda la ni ón Euro
pea desde el ide enero de 2006. 

Estos carnbios en la legislación han tenido 
un gran impacto en la producc ión porcina. La 
necesidad de desarro llar nuevos s istemas de 
producción en la industria porc ina para poder 
mantener e incrementar la competitividad del 
sector dentro de Europa y en el reslO de merca
dos, han llevado a la industria alimentari a a la 
búsqueda de alte rn ati vas que cOlllribu yan al 
control de eslOs desórdenes post-destete. 

Alternativas al empleo de 
antibióticos como promotores 
del crecimiento 

Desde que se produjeron las primeras restri c
ciones al uso de antibi óticos como promolOres 



del crecimiento. la industria alimentaria ha ido 
desarrollando al!ernativas. Aunque los meca
nismos de acción a través de los cuales estas 
nuevas estrategias ejercen su acción son dislin
tos, los objetivos de todas ellas son los mi s
mos. El objetivo principal es mantener los re
sul!ados zootécnicos obtenidos hasta el mo
mento y conseguir un buen estado sanitario de 
los animales. Muchas de estas estrategias actú
an sobre la flora gastrointestinal manteniendo 
el equilibrio de la mi sma. Una flora indígena 
sana protege y ayuda al animal a resistir las in
vasiones de bacterias patógenas. 

A continuación. se describen de manera 
breve, las principales alternativas que se han 
desarrollado hasta el momento: 

• Enzimas. Las enzimas son proteínas glo
bulares que catolizan las reacciones bio
químicas. Estos cata li zadores biológicos 
ejercen un papel ese ncial en la di gesti ón 
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de los animales. Las enzimas ayudan en 
la degradación de los componentes de la 
dieta, lo que facilita la absorción de los 
nutrientes por parle del animal. Las más 
utilizadas son ami lasas, glucanasas, celu
lasas y pectinasas. La utilización de enzi
mas en las dietas de lechones es especial
mente beneficiosa. Tras el destete el sis
tema digestivo es inmaduro y la produc
ción de enzimas en ese momento es insu
ficiente. La inclusión de complejos enzi
máticos en la dieta provoca una mejora 
de la di gestibilidad de los nutrientes lo 
que se traduce en una mejora en los índi
ces zootécnicos (Partridge, 200 1; c itado 
en De la Fuente, 2005). 

• Ácidos orgánicos: Los ácidos orgánicos 
han sido utilizados como agenres anlimi
crobianos. La inclusión de estas sustan
cias en los piensos de los animales tiene 
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un efecto inhibitorio en e l cre-
cimienlO de levaduras , bacte-
rias y mohos. Además de este 
efecto co nservante de los áci-
dos, la inclu¡,ión en las dietas " 

Para colonizar el 

dencia de diarreas tras el destete. 
Los mecanismos de acción por los 
cuales mejoran el crecimiento no 
son del todo conocidos. Algunos 
estudios han comprobado que se 

conlribuye a la acidificación 
de la digesta de los lecho nes, 
aunque este efeclO es limitado 
y se da pri nci pal mente en el 
estómago y no en otras partes 
del intestino. Así pues, el prin
cipal efeclO que tienen los áci
dos orgánicos es su actividad 
antimicrobiana. La actividad 
antimicrobiana de los distintos 
ácidos tiene relación con su 
capacidad de disociación y 
ésta depende a I mismo tiempo 
del pH del medio. La forma di
sociada tiene capacidad lipofí
I ica y por ello puede atravesar 

tracto gastroi ntesti nal 

las bacterias deben 

producen cambio!. en la morfología 
intestinal , ,1lIrncntando la relación 
enlre la altura de las vellosidades y 
la profundidad de la criptas (Rose· 
lIi e/ al, 2005) y en la actividad en
zimát ica. 

multiplicarse a una 

velocidad igualo 

mayor que con la que 

• Prebióticos. Gibson e/ al (1995) 
definen los prebióticos como 
"compueslOs no digestibles de la 
dieta que afectan de manera benefi
ciosa al ho!.pedador estimulando de 
manera selectiva el crecimiento y/o 
la actividad de una o un número li-

son eliminadas 

la membrana de las bacterias 
por difusi ón y llegar hasta el 
cilOplasma. La forma disocia-
da del ácido tiene un efecto so-
bre las enzimas bacterianas, 
interfiriendo a¡,í en distintas etapas de su 
metabolismo. Los ácidos más usados en 
alimentación animal son entre otros el 
ácido fórmico, acético. propionico. butíri
ca, láctico y fu márico. 

• Extractos de plantas: Los ex trac tos de 
plantas utilitados en los piensos son muy 
diversos, entre los más utilizados es tán 
los que incluyen ajo. cebolla o puerro . 
También es muy común el uso de espe
cias como el tomi llo, orégano, clavo, lau
rel , albahaca y comino. Los efeclOs anli
microbianos de cada una de ellas son dis
tintos y los efectos que producen sobre el 
crecimieJ1lo de los anima les dependen del 
tipo de planta utilizada. Además del efec-
10 que ejercen sobre la microbiota intesti
nal. la inclusión en los piensos como su
borizantc aumenta el consumo de pienso 
de los animales jóvenes, estimula la pro
ducción enzimática y el desarrollo del sis
tema inmune (Garci lópeL, 2(05). 

• Mineral es. La administración de dosis de 
ZnO está relacionada con un incremento 
del crecimieJ1lo de los lechones (Hill e/ 

01,2001), así como con una menor inci -
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mitado de bacterias en el colon". 
Estas sustancias no son hidroliza
das en las primeras fracciones del 
tracto gastrointestinal y sirven 
como sustrato selectivo para aque
llas bacterias beneficiosas que co
lonizan el colon. Fructooligosacá
rido. , galaclOoligosacáridos, xylo-

oligosacáridos. isomaltosa. inulina, ma
nanooligosacáridos son algunas de las 
sustancias empleadas como prebióticos 
en alimentación animal. 

• Probióticos. Los probióticos son aditivos 
alimentarios compuestos por microorga
nismos vivos, que ingeridos en ciertas do
sis, contribuyen a equi librar la nora gas
trointestinal normal de los an imales y por 
lo tanto producen un efecto beneficioso 
sobre el hospedador. Los microorganis
mos utili7ados en la UE pertenecen a tres 
grupos básico!. : 

- Bacteria, ácido láctica, entre los que se 
encuentran enterococo~ (E,lIerococcus 
faecium), lactobacilos (LaeTobaei/l/ls 
farcim;ni ,o;, LaclObaci llus rhamnoslls, 
LoclObacillus helveTic/I.\. LaeTobocillus 
bulgorieus, LocToblleill/ls lae/is, Loe/o
baeillus acidophil/l;, Lac/obaeillus 
plall/anull , LaclO/}adll/l; casei) y estrep
tococos (S,reptocoCClIs thermophilus, 
Streptococcus ;nflllllarium) , 

- Bacterias pertenecientes al género Baci· 
lIus (Badllus eere/ls \'ar. lO)'oi, Baei/lus 
tichelliJormis. Bocill/ls .",bTitis). 



Le vaduras del gé nero Saccharomyces 
(Sacclwromyces cerevisiae) . 

Los efectos de los 
probióticos 
Los probióti cos son preparados de bacteri as 
vivas y, para ejerce r su efecto, deben perma
necer viables en el pienso. El proceso de gra
nul ación, y e l periodo y las condiciones de al
macenamiento deben controlarse. La tempera
tura afecta de manera imporl3me a la superv i
ve nci a de las bacterias. Por todo ello, las dife
rentes cond iciones de administración del pro
biótico pueden marcar diferencias entre resul
tados. 

Además, para ser efectivos. los probióticos 
deben sobrevivir al bajo pH y a las secreciones 
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biliares y pancreáticas del tracto gastrointesti
nal. Varios trabajos han comprobado la viabi li
dad de estas bacterias p,lra sobrevivir al tránsi· 
to intestinal de los cerdos. Pérez e l al. (2006) 
comprobó la tolerancia de cuatro tipos de bac
terias ácido lácticas al tráns ito gastrointestinal 
mediante la ex posición de las mi smas a condi 
ciones ácidas con distintos niveles de pH, a un 
preparado de jugo gástrico, y a una prepara
ción de secreciones del intestino delgado. Las 
cuatro bacterias lácticas fueron capaces de so
brevivir en esas condiciones, aunque el E. Jae
cium mostró una mayor sensibilidad . 

La eficacia de los probióticos como alter
nativa a los antibióticos promotores del creci
miento se debe principalmente a la acción que 
éstos ejercen sobre la microbiota de los ani 
males. La inclusión de prob ióticos en las die
tas no promueve directamente el creci miento 
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Broom el al (2006) no encontra

ron diferencias significati vas, ni en 
el recuento de bacterias aeróbicas, 
anaerobias y bacteri as ácido lácti -

de los animales sino que fac ilit an 
la expresión del crecimiento al in
tervenir sobre el equ ilibrio de la 
microbiota intestinal. A pesar de la 
multitud de estudios ex istentes que 
corroboran la efi cacia de los pro
bióticos en al imentac ión animal, 
los mecani smos específicos por los 
cuales los probióti cos ejercen su 
efecto beneficioso no son del todo 
conocidos, as í como tampoco las 
interrelaciones que se producen en
tre estos e ll os. En la Figura 1 se 
describen los principales mecanis
mos de acción de los probióticos 
que han sido estudi ados por dife
rentes autores. 

El objetivo princ ipal 
cas en el contenido, ni en el tejido 
del intestino delgado, así como 
tampoco en los nódulos linfáti cos 
del mesente rio. Así mismo , e l re
cuento de E. coli y de enterococos 
no se vio modificado. Pérez el al 
(2006) tampoco observaron cam
bios en el recuento de co liformes 
viables del contenido gastrointesti
nal tras la admini stración del pro
biótico. No obstante, sí se encon
traron diferencias significati vas de
bidas al efecto del tiempo de trata
miento. Los recuentos más altos se 

de las alternativas a 

los antibioti cos 

promotores del 

crecimiento es 

mantener los 

resultados daban en el ini cio del tratamiento y 
se redujeron hacia el final del ensaEquilibrio de la 

microbiota 
intestinal 

zootécnicos 
yo. Al igual que en los trabajos an
teriores, Scharek el al (2005) tam
poco encontraron di ferencias signi
fi cativas en el recuento total de 
bacterias anaerobias y de coli for
mes, ni en el las heces de las cer
das, ni en el contenido intestina l de 

obtenidos hasta 
El género Elllerococcus y en con
creto la especie E. faecilllll, por 
ejemplo, forma parte de la micro
biota normal de los cerdos (Devri e-

el momento 

se el al, 1994; citado por Broom el 
al , 2006). Así pues, uno de los 
efectos esperados de la inclusión 
de este probiótico en el pienso de 
los lechones es la posible influencia que éste 
pudiera ejercer sobre el equilibrio de la micro
biota normal. Los probióticos tienen un efecto 
biorregulador sobre la fl ora gastrointestinal 
de l hospedador, evitando deseq uilibrios en la 
mi sma y potenciando al mi smo tiempo el de
sarrol lo de la micro fl ora indígena (Anadón el 

al, 2006). Por tanto, cabe esperar que se pro
duzca un aumento del recuento de enterococos 
y bacterias ácido lácticas fre nte a un posible 
descenso en el recuento de aquel las bacterias 
patógenas. Un crecimiento de estas bacterias 
patógenas puede provocar desórdenes intesti 
nales como diarreas y prod ucir un desce nso 
del crecimiento de los ani males que presentan 
in fecc iones subclínicas (Fox, 1988). La inclu
sión de probióticos en las dietas de los lecho
nes puede prevenir este ti po de infecciones y 
por tanto contri bu ye a mejorar los índices de 
producción de estos animales . 
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los lechones alimentados con e l 
probiótico (Ell le rOCOCc Ll s faeci LlIll 
SF68). En dicho estudio, la coloni 
zación del intestino por parte de las 
bacterias coliformes en los lecho-

nes seguía un patrón similar en ambos grupos, 
aunque la colonización por parte de E. coli en
teropatogénica ~-hemo lítica y del serotipo 
O 141 fue menor en los animales tratados con 
el probiótico. 

Bogovic el al (2004) no observó efecto sig
ni fica ti vo en el recuento total de coli fo rmes 
lras el tratamiento de los lechones con LaclO
bacillLls gasseri K7 y LF22 1. El efecto del 
tiempo sobre el recuento de estas bacterias sí 
fu e signi ficati vo. El número de bacteri as au
menta entre el día 1 yel 10, y disminuye los 15 
últimos días. A diferencia de los trabajos ante
ri ores en este caso si se obtuvieron resultados 
signifi cativos en el recuento de lac tobacilos. 
Los grupos lratados presentaban un mayor re
cuento de estas bacterias frente a los grupos 
control , 5 días después de su primir el trata
miento el recuento de estas bacterias en los 
grupos tra tados fu e menor que en el control. 
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Cuadro 1. Estudios sobre la adición de probióticos en dietas de lechones destetados. 

Producto Periodo 

Enterococcus faecium Nacimiento(N~Oestete (O) 

DSM 10663 NCIMB 10415 

Enterococcus faecium Oestete (21) a 42 días 

CECT 410 

Enrerococcus faecium f}.49 

DSM 7134. D-54 

f}.47 

fnterococcus faecium SF68. D-20 

Cy1actin MElO y lnO 

f nlerococcus faeclum M·74 0(3Odias~20 

y aceite de orégano 

fnlerococcus faeclum EK13 N-14 días 

fnlerococcus faeclum. Cytactin 0(28~75 

O 

Baelllus lIehenlformls y D-F(12Od) 

Baelllus subWis. Bioplus 2B 

Laclobaclllus gasserl K7 y LF221 D-25 

Bacillus Ilchenlformls (LSP122) 0(25~28 

y 8aclllus cereus varo IOYO; Toyocerin 

Bacillus Cereus. CenBiot N-D-60 

GMO . Ganancia Media Diaria. 
CE(;onsumo de pteflso. 
le - fndlCe de ConversIÓn. 
O =- inQdeocia de d0n'e8S en los lechones. 
(+) - el efecto del producto es fa'YOfable. 
(O) .,. el producto no tiene efecto sobre 185 vanables estudiadas. 
(-) '" no se ha estudiado en el~. 

La regulación del complejo ecosiste ma in
testinal se lleva a cabo a través de exclusión 
competiti va. Ésta se produce o bien por com
pelencia por los receptores de l epitelio a los 
cuales se adhi eren las bacterias o bien por 
competencia por los nUlrientes disponibles en 
el medio (Mulder, 1997; citado por Fernández, 
2005). La aClividad de los probióticos como 
reguladores del ecosistema gastrointestinal se 
ha relacionado con la capacidad de ciertas 
bacterias de producir sustancias con actividad 
ant imicrobiana como son las bacterioc ioas 
(e ladera-Olivera, 2004) . Sto mpfová el al 
(2006) administraron durante 14 días a lecho
nes recién nac ido un preparado que comenía 
Enleroeoeells Jaeeill '" EK 13. Esta bacteria 
produce una bacterioci na (enterocina A) que 
es capaz de inhibir el desarrollo de otras bac-

GMO C IC O Articulo 

+ 

+ 

+ 
O 

+ 
O 

O 

O 

O 

O 

+ 

O 

+ 

+ 

+ leyner el al (2006) 

- - - -
+ + Pérez Guerra el al (2006) 

+ EFSA (2007) 

+ 
+ 

O O No O Broom el al (2006) 

O Marein el al (2006) 

Strompfova el al (2006) 

O O Olsen el al (1999) 

O 

O + + Alexopoulos el al (2004) 

O + Bogovie el al (2004) 

+ + + Kyriakis el a/(l999 ) 

+ Zani el al (1998) 

teri as como Lisleria sp. y Salmonella sp. Se 
obse rvó un aumento en el recuento de entero
cocos en las heces de los lechones tras la apli 
cación de Enlerocoeells Jaecillln EK 13. Tras 7 
días de tratamiento el número de E. eoli pre
sentes en las heces era significativamente me
nor comparado con el grupo control. También 
se reali zó un recuento de bacteri as recogidas a 
partir del contenido intestinal (yeyuno, ileon, 
colon y ciego) . El recuento de enterococos fue 
significativamente mayor en el gru po tratado. 
El recuento de E. eoli no presentó diferencias 
signifi cativas enlre el grupo tralado y el con
trol. 

Además de las bacteriocinas, los ác idos 
grasos producidos consecuencia del metabo
lismo de los carbohidratos también tienen una 
aClividad bactericida. Éstos compuestos inhiben 

. I1. porc/ 39 
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Bacillus cereus var. lO)'oi. No se e n
contraron diferencias significativas 
en referencia a la profu ndidad de las 
criptas entre los grupos tratados y el 
contro l, aunque sí observaron un 

la adherencia de mi croorgani smos 
patógenos a las paredes de la muco
sa gastroimestin al, lo que impide 
que estas bacterias se establ ezcan . 
Stompfová el al (2006) an ali zó la 
concelllración de áci dos orgáni cos 
tras la adición del probiótico en di s
timas parles del intestino. En los 
grupos tra tados con probióti cos se 
observó un aumento significativo en 
la concentración de ác ido láctico y 
de ácido propióni co en el colon . 

La eficacia de los 
aum ento de la profundid ad de las 
mi smas en el gru po alimentado con 
E. faecium a medida que aumentaba 
la edad de los animales. probióticos como 

En el trabajo de Scharek e l al 
(2005), ni la longitud de las vellosi
dades, ni la pro fundid ad de las crip
tas se vio afectada por el tratamien
to con probi óticos. El desarrollo del 

a Iternativa a los 

antibióticos También se ha observado que 
ciertas levaduras forman un comple
jo levadura-patógeno que evita que 
éste último se adhiera a la pared del 
intestino y que se elimina rápida
mente (Gedek, 1989 ; citado por 
Blanch,2oo5). 

promotores del epite li o intestina l fu e simil ar para 
ambos grupos (co ntro l y tratados 
con e l probióti co). Sí se observó 
una modificación del ratio altura de 
ve ll os idades y profundi dad de las 
criptas tras el des tete. pero con pa
trones similares en ambos grupos. 

crec imiento se debe 

principalmente a la 

Mejora de la 
utilización 
de los nutrientes 

acc ión que éstos 

ejercen sobre la 

A sí mi smo. en otros estudios 
también con Badilas cereas l'lll: {O

yoi se han observado efectos positi
vos sobre la lipasa endógena de los 
lechones lo que contribuye a un a 
adec uada d igesti ón de la grasa y Como consecuencia del control que 

los probióticos ejercen sobre el 

microbiota de los 

equilibri o del ecosistema digestivo, 
en general es de esperar que la adi -
ción de estas sustancias en las dietas 
contribuya a una mejor digestión de 
los nutriemes y por tamo un mejor 
aprovechamiento de los rnismos. 
ESIO se traduce en una mejora de los 
rendimientos productivos de los animales. 

La mayor producci ón de ácidos grasos de ca
dena corla en el intestino supone un aporte de 
energía que contri buye al desarrollo de las célu
las del epitelio. Así pues. se ha observado un au
menlO de la longitud de las microvell osidades 
del intestino delgado tras la adición de Sacc!w 
romyces boula rdii y Bacillus cereUJ VOl: 10yo;. 

(Baum e l al , 2002; citado por Zeyner e l al , 
2006). Este mayor desarrollo de las vellosidades 
contribu ye a aumentar la superfi cie de absor
ción de los nutriemes. 

En contraposición a lo expuesto e n el traba
jo anteri or, Reiter el al (2006) no encontraron 
diferenc ias significati vas en la all ura de las ve
ll osidades imestinales para los grupos trmados 
con EnlerococclIs faec iulIl CIM B 104 15, Y 
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mejora el aporte de energ ía. Ade
más se observó mayor prese ncia de 
lÍc idos bili ares conjugados qu e con
tribuyen a mejorar la digesti ón y ab
sorción de los lípidos en el intestino 
delgado (J adamus e l al. 2002). 

Otro de los e fectos sobre la ab-
sorción de los nutrientes en anima

les tratados con probióti cos es el aumento de la 
permeabilidad de la mucosa lo que facilita un a 
mayor absorción de nutri entes. Se ha compro
bado tambi én que se produce un estímulo del 
transporte de glucosa a través de las célul as del 
yey uno de los cerdos (Breves el al, 2()(J(); cita
do por Zeyner el al. 2006). 

Estimulo de la 
respuesta inmune 
Distintos estudi os han comprobado que algu
nos probi óticos actúan estirnulando el sistema 
inmune del lechón aumentand o la producción 
de IgA e IgG (Vit íni el al. 2000; cit ado por 
Scharek el al. 2005). Muchos de estos estudios 



se han realiz;:ldo en especies como ratones; en 
el caso del porcino otro, e.tudios no han en
contrado cambios en la capacidad inmunitaria. 
Este es el caso de Sch .. ,~~ e/al (20051. donde 
no se obsen aron efectos claros sobre la esti
mulación del si.tema inmune de cerdas y le
chones alimentados con Elllerococcuj:faecium. 
En la mbllla línea Broom el al (2006). tampo
co obtuvo efectos significativos en la concen
tración de IgG en el suero y en la concentra
ción de IgA intestinal u~ los lechones del gru
po tratado con el probiótico. 

Además, la adición de probióticos en las 
dietas tiene efecto sobre la salud de los lecho
nes destetados. Una menor morbilidad y mor
talidad de los lechones se traduce en una re
ducción de los gastos de tratal11icnlu~ y de la~ 
ho,a, ue trabajo ligadas a estos problemas. 

Kyriaki. el al (1999) encontraron diferen
cias entre los grupo~ tr;:nados y los grupos con
trol. Del mismo modo la incidencia de diarreas 
en los grupos control fue mayor. Alexopo ul os 
el al (2004) observó una mayor mortalidad y 
una mayor incidencia de diarreas en los grupos 
control. pero eslOs resultados no eran signifi
cativos e~tadísticamente. 

Resultados productivos 

El efecto de la adición de lo. probióticos a las 
dietas de lo:, lechones se manifiesta a nivel pro
ductivo en una mejora de la ganancia media 
diaria. un mayor consumo y mejoras en los ín
dices de conver.ión. Así mismo. se ha compro
bado que la inclu.ión de estos aditivos provoca 
efecto. beneficiosos sobre la salud de los ani
males. Los trabajos realizados sobre la utiliza
ción de probióticos en el pienso de lechones 
destetados, son numerosos y los resultados ob
tenidos en cada uno de ellos son variables. En 
el Cuadro 1 se muestran algunos de los traba
jos existentes. así como los resultados obteni
dos. Todo ellos proceden de la revisión realiza
da en el marco del informe UE realizado al res
pecto. 
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