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Microbiota gastrointestinal
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en lechones en transicion
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La microbiota gastrointestinal es un ecosistema complejo y dinamico que desempena
un papel muy importante en el desarrollo del animal. Comprender cudles son las
principales funciones de este ecosistema es esencial para poder desarrollar estrategias
alimentarias que nos ayuden a gestionar los problemas derivados del destete.

| conocimiento del ecosistema gas-

trointestinal es todavia limitado. En los

siguientes apartados se realiza una re-

vision y se describe la composicion y
funciones principales de estos microorganis-
mos.

Desarrollo de la microbiota

La flora intestinal del cerdo es de gran diversi-
dad y complejidad, y varfa cualitativa y cuanti-
tativamente a lo largo de las distintas partes del
intestino y de las distintas etapas de desarrollo
(Pluske et al, 2003).

El establecimiento de la microbiota normal
de un cerdo es un proceso complejo que en su
primera fase se caracteriza por una rapida colo-
nizacion de bacterias, seguida de otra serie de
etapas en las cuales diversos grupos de bacterias
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dominantes se establecen definitivamente. Este
proceso continda hasta alcanzarse una pobla-
cién bacteriana caracteristica para cada animal.

Al nacimiento, el tubo digestivo de los le-
chones es estéril, y supone un medio ideal para
el crecimiento de bacterias adquiridas del entor-
no. En el momento del nacimiento los lechones
quedan expuestos al canal del parto, a las heces
maternas y al ambiente, todos ellos fuentes de
microorganismos. Las madres son la fuente ini-
cial de microorganismos para los lechones, en
particular sus heces. Los lechones pueden con-
sumir hasta 85 g de heces maternas por dia
(Sansom ef al, 1981). A las tres horas de vida ya
se pueden encontrar pequenas poblaciones bac-
terianas en el intestino de los lechones (Savage,
1977; citado por Maxwell et al, 1995).

La ingestion de heces maternas introduce
en su tracto digestivo una gran variedad de bac-
terias que buscan el nicho mds apropiado don-
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de compiten e interaccionan entre si hasta
constituir finalmente una poblacién relativa-
mente estable y compleja que representa la mi-
crobiota intestinal normal. Esta estabilidad en
la composicién de la microbiota intestinal se
rompe cuando se producen cambios dietéticos
o ambientales importantes (Pérez et al, 2002).

Asi pues, se pueden distinguir tres fases di-
ferenciables en la evolucion de la composicion
de la microbiota intestinal. La primera fase
coincide con la primera semana de vida, la se-
gunda fase con la primera semana tras el deste-
te, v la tercera fase se desarrolla entre el deste-
te y la adaptacion final a la nueva dieta sélida
(Mackie er al, 1999).

Durante la primera fase, las bacterias aero-
bias y anaerobias facultativas procedentes de la
cerda y del ambiente son las bacterias predo-
minantes. Tres horas después del nacimiento
constituyen un 80% del total.

Estos primeros colonizadores modifican el
medio gastrointestinal haciéndolo mds favora-
ble para los microorganismos anaerobios. Tras
48 horas de vida, las bacterias anaerobias ya
son el 90% de la poblacién bacteriana total. De
este grupo de bacterias las predominantes son
lactobacilos y estreptococos (107-10° UFC/g

Figura 1. Modo de accién de los probiditicas.

digesta), y se mantendrdn durante todo el pe-
riodo de lactacion. Estas bacterias estdn bien
adaptadas a utilizar el sustrato licteo disponi-
ble (Pluske et al, 2003).

La microbiota que se desarrolla en el intes-
tino grueso después del nacimiento estd consti-
tuida por una extensa y variada seleccién de
bacterias mayoritariamente anaerobias estric-
tas, incluyendo las especies de Bacteroides,
Eubacterium, Bifidobacterium, Propionibacte-
rium, Fusobacterium, y Clostridium (Radecki
y Yokohama. 1991; citado por Pluske er al,
2003).

Tras el destete se produce un periodo breve
de ayuno y un posterior consumo de una nueva
dieta solida. Estos cambios suponen una alte-
racion de la disponibilidad de sustrato especifi-
co para los microorganismos presentes en los
distintos segmentos del tracto digestivo. Estas
nuevas condiciones, junto con los cambios que
se producen en la estructura intestinal y la alte-
racion de la capacidad funcional del mismo,
provocan cambios en la cantidad, composicion
y complejidad de la microbiota intestinal.

Dos dias tras el destete el nimero de Lacto-
bacillus, previamente dominantes, desciende
mientras que el nimero de E. coli y de anaero-
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bios facultativos aumenta conside-
rablemente (Williams er al, 2001).

Estas alteraciones dejan al le-
chon mas susceptible frente a una
proliferacion de bacterias patogenas
y potencialmente causantes de en-
fermedad. Estos desordenes en la
microbiota normal de los lechones
provocan una parada en el creci-
miento y aumentan la incidencia de
enfermedades causadas por micro-
organismos patégenos (Pluske et al,
2003).

Transcurrido este periodo de
cambios se produce una reestabili-
zacion de la poblacién bacteriana.
Después del destete, la flora normal
adulta se desarrolla, y en los anima-
les adultos sanos, se establece una
poblacion estable y caracteristica
para cada individuo (Zoetendaal ez
al, 1998).

interaccionan entre si

Composicién
de la microbiota
gastrointestinal

La densidad de poblacién microbia-
na en diferentes partes del tracto
gastrointestinal depende de las con-
diciones fisico-quimicas de la re-
gién en las que se encuentra el mi-
croorganismo, asi como del ritmo
de vaciado de la seccion.

Las poblaciones microbianas del
estémago estan claramente influenciadas por
el bajo pH del entorno. La poblacién del intes-
tino delgado se ve afectada por la elevada ve-
locidad del flujo de su contenido. Todo lo con-
trario que sucede en el intestino grueso donde
la velocidad a través de su luz es mucho mas
reducida y por tanto en esta zona, la densidad
de microorganismos es mucho mayor. El ma-
yor tiempo de permanencia en la parte final del
intestino delgado y del grueso resulta en un in-
cremento de la multiplicacién y lo que se tra-
duce en una mayor presencia microbiana en es-
tas partes.

La concentracién microbiana en la digesta
del estomago del cerdo puede alcanzar 107 a
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108 UFC/g, y es creciente hacia el
final del intestino delgado llegando
a alcanzar 10° UFC/g (Bach Knud-
sen et al, 1993). Las especies do-
minantes en el estémago e intestino
delgado de los cerdos son Entero-
bacterias, Streptococci y Lactoba-
cilli, mientras que la mayor diver-
sidad de bacterias en el intestino
grueso incluye grupos bacterianos
como Bacteroides, Prevotella, Eu-
bacterias, Lactobacilli, Fusobacte-
rias, Peptoestreptococci, Selleno-
monas, Megasphaera, Veillonella y
Streptococci (Jensen, 1999; citado
por Pluske er al, 2003).

La densidad de poblacién mi-
crobiana en el ciego y el colon es
de 100 a 10" bacterias viables por
gramo de digesta e incluye mds de
500 especies diferentes (Moore ef
al, 1987). La gran cantidad de sus-
trato que se encuentra en esta zona,
junto con un pH neutro y la menor
fluidez del contenido de esta sec-
cion hace que se cree un ambiente
favorable para el desarrollo de una
microbiota estable.

Funciones de la
microbiota intestinal

Las relaciones que se establecen

entre la microbiota y el hospedador

afectan sin duda al desarrollo del

mismo. Por ello es importante co-
nocer cudles son las principales funciones que
desempeiian las bacterias que colonizan el
tracto gastrointestinal y de qué manera afectan
al animal.

Esta compleja poblacion tiene un efecto
protector sobre el hospedador. La microbiota
indigena impide la colonizacion del intestino
por parte de otras bacterias patégenas median-
te un proceso llamado resistencia a la coloni-
zacion (Van der Waaij er al, 1971; citado por
Maxwell et al, 1995) que constituye una pri-
mera linea de defensa frente a la invasién de
bacterias causantes de enfermedad. Este proce-
so conlleva mecanismos muy complejos entre
el hospedador y la poblacién microbiana.
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Los mecanismos por los cuales la microbio-
ta indigena previene e impide la colonizacién
del intestino por parte de otras bacterias son
diversos. La competencia por los nutrientes y
la produccién de sustancias como bacterioci-
nas, generan un ambiente hostil para el desa-
rrollo de bacterias patGgenas.

Para colonizar el tracto gastrointestinal las
bacterias deben multiplicarse a igual o mayor
velocidad que son eliminadas. Las bacterias
deben ser capaces de adherirse a las paredes
del intestino para mantener una colonizacién
permanente (Macki et al, 1999). Los mecanis-
mos por los cuales las bacterias se adhieren a
las paredes del intestino son diversos. Existen
bacterias que muestran especificidad por cier-
tos receptores de la mucosa que utilizan para
fijarse a ella. Asfi pues, la competencia por los
receptores del epitelio evita que otras bacterias
colonicen el intestino (Maxwell e al, 1995).

La adhesion de las bacterias mediada por
receptores especificos tiene ademds un papel
importante en el desarrollo de la inmunidad na-
tural del lechén. Esta unién de las bacterias a
la mucosa no sélo determina cudl serd la com-
posicion de la microbiota sino que ademds tie-

ne efecto sobre la expresion genética del hos-
pedador (Stokes er al, 2004).

Por otra parte, la actividad metabdlica y la
presencia fisica de esta compleja y estable po-
blacién microbiana proporcionan al animal una
resistencia a la colonizacién por otras bacterias
(Nurmi y Rantala, 1973; citado por Pluske et
al, 2003).

Los factores del hospedador involucrados
en la resistencia a la colonizacién son diversos.
Los movimientos peristilticos, la secrecion de
diversos enzimas y de electrolitos, la descama-
cién de cé€lulas del epitelio, el tejido linfoide
asociado al intestino, y la secrecion de IgA
(Stewart et al, 1993; citado por Maxwell er al,
1995) impiden que las bacterias patégenas se
desarrollen.

Ademas del efecto protector, la flora micro-
biana también desempena un papel importante
en la digestién de nutrientes que no han sido
digeridos en el paso previo. Los azicares,
como por ejemplo la glucosa, son la principal
fuente de energia de las bacterias que coloni-
zan el intestino delgado. En cambio, la fibra
procedente de la dieta es la principal fuente de
energia de las bacterias del intestino grueso
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(Bach Knudsen et al, 1993). Este
proceso de degradacion de carbohi-
dratos es especialmente importante
en el intestino grueso donde el
tiempo de permanencia de este sus-
trato es mayor y donde la poblacién
microbiana es mds importante.

La digestioén de la fibra proce-
dente de la dieta es llevada a cabo
por las bacterias celuloliticas que
son capaces de degradar la celulosa
(Maxwell er al, 1995). La fermenta-
cion de los carbohidratos presentes
en el colon da como resultado dci-
dos grasos de cadena corta, dcido
lactico y gases. Los dcidos grasos
resultantes junto con los aminodci-
dos y vitaminas producidas son ab-
sorbidos por el animal. Los dcidos
grasos son fuente de energia para el
hospedador, y tienen un efecto inhi-
bitorio sobre el desarrollo de paté-
genos.

Los antibioticos como
promotores del
crecimiento

En los dias posteriores al destete es frecuente
la aparicién de problemas ligados a desérdenes
intestinales, infecciones y diarreas. En las tlti-
mas décadas, la gestion de estos problemas de-
nominados como Sindrome Diarreico Post-
Destete ha estado ligada al uso preventivo de
antibioticos.

Los antibiéticos pueden utilizarse con fines
terapéuticos para tratar animales enfermos,
como profildctico para prevenir infecciones o
como promotor del crecimiento con el fin de
mejorar e incrementar la produccion (Schwarz
et al, 2001). Los principales efectos de estas
sustancias se reflejan en la microbiota intesti-
nal, sobre la que provocan una serie de cam-
bios beneficiosos, Causan dafos letales en la
poblacién patégena, aumentando el nimero de
bacterias beneficiosas, al mismo tiempo que se
reduce la poblacion de microorganismos paté-
genos. Estos cambios en la composicidn de la
microbiota se traducen en una mejora las fun-
ciones digestivas y del estado sanitario de los
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La estabilidad en la
composicion de la
microbiota intestinal
se rompe cuando se
producen cambios

dietéticos o

animales. Asi mismo, provocan una
reduccion de la produccion de toxi-
nas, reducen la utilizacién de los
nutrientes esenciales por parte de
las bacterias, reducen el grosor del
epitelio intestinal lo que permite un
aumento de la absorcién de nutrien-
tes, reducen la renovacion de las
células epiteliales de la mucosa in-
testinal asi como la motilidad intes-
tinal (Bach Knudsen er al, 2001).
Los efectos de la adiccion de
antibidticos en las dietas son mds
acusados en animales enfermos o
bajo condiciones sanitarias defi-
cientes. Asi mismo la respuesta es
mucho mayor en animales jovenes.
En general, se producen incre-
mentos del 3 al 8% en el indice de
crecimiento, 2 a 8% en los indices

amb'entales de conversion en cerdos de cebo,
. con respuestas mucho mayores en
lmporta ntes lechones (Close, 2000; Ewing et al;
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citado por Butaye et al, 2003:
Armstrong, 1986: citado por Bach
Knudsen, 2001).

Sin embargo, la evidencia del
desarrollo de resistencias de ciertas
bacterias a estas sustancias y su re-
percusion sobre la salud piblica,

han conducido a la prohibicién del uso de anti-
bidticos como promotores del crecimiento en
la alimentacién animal en toda la Unién Euro-
pea desde el 1 de enero de 2006.

Estos cambios en la legislacién han tenido
un gran impacto en la produccién porcina. La
necesidad de desarrollar nuevos sistemas de
produccidn en la industria porcina para poder
mantener e incrementar la competitividad del
sector dentro de Europa y en el resto de merca-
dos, han llevado a la industria alimentaria a la
bisqueda de alternativas que contribuyan al
control de estos desdrdenes post-destete.

Alternativas al empleo de
antibioticos como promotores
del crecimiento

Desde que se produjeron las primeras restric-
ciones al uso de antibiéticos como promotores



del crecimiento, la industria alimentaria ha ido
desarrollando alternativas. Aunque los meca-
nismos de accién a través de los cuales estas
nuevas estrategias ejercen su accién son distin-
tos, los objetivos de todas ellas son los mis-
mos. El objetivo principal es mantener los re-
sultados zootécnicos obtenidos hasta el mo-
mento y conseguir un buen estado sanitario de
los animales. Muchas de estas estrategias acti-
an sobre la flora gastrointestinal manteniendo
el equilibrio de la misma. Una flora indigena
sana protege y ayuda al animal a resistir las in-
vasiones de bacterias patdgenas.

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

* Enzimas. Las enzimas son proteinas glo-
bulares que catalizan las reacciones bio-
quimicas. Estos catalizadores biolégicos
ejercen un papel esencial en la digestion

Nutricién

de los animales. Las enzimas ayudan en
la degradacién de los componentes de la
dieta, lo que facilita la absorcién de los
nutrientes por parte del animal. Las mas
utilizadas son amilasas, glucanasas, celu-
lasas y pectinasas. La utilizacién de enzi-
mas en las dietas de lechones es especial-
mente beneficiosa. Tras el destete el sis-
tema digestivo es inmaduro y la produc-
cion de enzimas en ese momento es insu-
ficiente. La inclusién de complejos enzi-
maticos en la dieta provoca una mejora
de la digestibilidad de los nutrientes lo
que se traduce en una mejora en los indi-
ces zootécnicos (Partridge, 2001; citado
en De la Fuente, 2005).

Acidos orginicos: Los dcidos orgdnicos
han sido utilizados como agentes antimi-
crobianos. La inclusién de estas sustan-
cias en los piensos de los animales tiene
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un efecto inhibitorio en el cre-
cimiento de levaduras, bacte-
rias y mohos. Ademis de este
efecto conservante de los dci-
dos, la inclusién en las dietas
contribuye a la acidificacion
de la digesta de los lechones,
aunque este efecto es limitado
y se da principalmente en el
estémago y no en otras partes
del intestino, Asi pues, el prin-
cipal efecto que tienen los dci-
dos orgdnicos es su actividad
antimicrobiana. La actividad
antimicrobiana de los distintos
dcidos tiene relacién con su
capacidad de disociacién y
ésta depende al mismo tiempo
del pH del medio. La forma di-
sociada tiene capacidad lipofi-
lica y por ello puede atravesar
la membrana de las bacterias
por difusién y llegar hasta el
citoplasma. La forma disocia-
da del dcido tiene un efecto so-
bre las enzimas bacterianas,
interfiriendo asi en distintas etapas de su
metabolismo. Los dcidos mds usados en
alimentacién animal son entre otros el
acido férmico, acético, propionico, butiri-
co, lactico y fumadrico.

« Extractos de plantas: Los extractos de
plantas utilizados en los piensos son muy
diversos, entre los mds utilizados estdn
los que incluyen ajo, cebolla o puerro.
También es muy comiin el uso de espe-
cias como el tomillo, orégano, clavo, lau-
rel, albahaca y comino. Los efectos anti-
microbianos de cada una de ellas son dis-
tintos y los efectos que producen sobre el
crecimiento de los animales dependen del
tipo de planta utilizada. Ademas del efec-
to que ejercen sobre la microbiota intesti-
nal, la inclusién en los piensos como sa-
borizante aumenta el consumo de pienso
de los animales jovenes, estimula la pro-
duccién enzimadtica y el desarrollo del sis-
tema inmune (Garcilopez, 2005).

* Minerales. La administracién de dosis de

ZnO estd relacionada con un incremento
del crecimiento de los lechones (Hill er
al, 2001), asi como con una menor inci-
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Para colonizar el
tracto gastrointestinal
las bacterias deben
multiplicarse a una
velocidad igual o

mayor que con la que
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dencia de diarreas tras el destete.
Los mecanismos de accién por los
cuales mejoran el crecimiento no
son del todo conocidos. Algunos
estudios han comprobado que se
producen cambios en la morfologia
intestinal, aumentando la relacién
entre la altura de las vellosidades y
la profundidad de la criptas (Rose-
Ili et al, 2005) y en la actividad en-
zimdtica.

* Prebidticos. Gibson et al (1995)
definen los prebiéticos como
“compuestos no digestibles de la
dieta que afectan de manera benefi-
ciosa al hospedador estimulando de
manera selectiva el crecimiento y/o
la actividad de una o un nimero li-
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. Fructooligosaca-
ridos, galactooligosacdridos, xylo-
oligosacdridos, isomaltosa, inulina, ma-
nanooligosacdridos son algunas de las
sustancias empleadas como prebiéticos
en alimentacion animal.

Probidticos. Los probidticos son aditivos
alimentarios compuestos por microorga-
nismos vivos, que ingeridos en ciertas do-
sis, contribuyen a equilibrar la flora gas-
trointestinal normal de los animales y por
lo tanto producen un efecto beneficioso
sobre el hospedador. Los microorganis-
mos utilizados en la UE pertenecen a tres
grupos bdsicos:

Bacterias dcido ldcticas entre los que se
encuentran enterococos (Enterococcus
faecium), lactobacilos (Lactobacillus
farciminis, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus lactis, Lacto-
bacillus  acidophilus, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei) y estrep-
tococos (Streprococcus thermophilus,
Streptococcus infantarium).

Bacterias pertenccientes al género Baci-
llus (Bacillus cereus var. toyoi, Bacillus
licheniformis, Bacillus subtilis).
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- Levaduras del género Saccharomyces
(Saccharomyces cerevisiae).

Los efectos de los
probioticos

Los probidticos son preparados de bacterias
vivas y, para ejercer su efecto, deben perma-
necer viables en el pienso. El proceso de gra-
nulacién, y el periodo y las condiciones de al-
macenamiento deben controlarse. La tempera-
tura afecta de manera importante a la supervi-
vencia de las bacterias. Por todo ello, las dife-
rentes condiciones de administracién del pro-
bidtico pueden marcar diferencias entre resul-
tados.

Ademds, para ser efectivos. los probidticos
deben sobrevivir al bajo pH y a las secreciones

biliares y pancredticas del tracto gastrointesti-
nal. Varios trabajos han comprobado la viabili-
dad de estas bacterias para sobrevivir al trinsi-
to intestinal de los cerdos. Pérez er al. (2006)
comprobd la tolerancia de cuatro tipos de bac-
terias dcido ldcticas al trdnsito gastrointestinal
mediante la exposicion de las mismas a condi-
ciones dcidas con distintos niveles de pH, a un
preparado de jugo gdstrico, y a una prepara-
cion de secreciones del intestino delgado. Las
cuatro bacterias ldcticas fueron capaces de so-
brevivir en esas condiciones, aunque el E. fae-
cium mostré una mayor sensibilidad.

La eficacia de los probidticos como alter-
nativa a los antibiéticos promotores del creci-
miento se debe principalmente a la accién que
éstos ejercen sobre la microbiota de los ani-
males. La inclusion de probidticos en las die-
tas no promueve directamente el crecimiento

anaporc/37



Nutricién

de los animales sino que facilitan
la expresion del crecimiento al in-
tervenir sobre el equilibrio de la
microbiota intestinal. A pesar de la
multitud de estudios existentes que
corroboran la eficacia de los pro-
biéticos en alimentacion animal,
los mecanismos especificos por los
cuales los probidticos ejercen su
efecto beneficioso no son del todo
conocidos, asi como tampoco las
interrelaciones que se producen en-
tre estos ellos. En la Figura 1 se
describen los principales mecanis-
mos de accién de los probiéticos
que han sido estudiados por dife-
rentes autores.

Equilibrio de la
microbiota
intestinal

obtenidos hasta

El género Enterococcus y en con-
creto la especie E. faecium, por
ejemplo, forma parte de la micro-
biota normal de los cerdos (Devrie-
se et al, 1994; citado por Broom et
al, 2006). Asi pues, uno de los
efectos esperados de la inclusién
de este probidtico en el pienso de
los lechones es la posible influencia que éste
pudiera ejercer sobre el equilibrio de la micro-
biota normal. Los probidticos tienen un efecto
biorregulador sobre la flora gastrointestinal
del hospedador, evitando desequilibrios en la
misma y potenciando al mismo tiempo el de-
sarrollo de la microflora indigena (Anadén er
al, 2006). Por tanto, cabe esperar que se pro-
duzca un aumento del recuento de enterococos
y bacterias dcido ldcticas frente a un posible
descenso en el recuento de aquellas bacterias
patogenas. Un crecimiento de estas bacterias
patégenas puede provocar desérdenes intesti-
nales como diarreas y producir un descenso
del crecimiento de los animales que presentan
infecciones subclinicas (Fox, 1988). La inclu-
sioén de probidticos en las dietas de los lecho-
nes puede prevenir este tipo de infecciones y
por tanto contribuye a mejorar los indices de
produccién de estos animales.
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de las alternativas a
los antibioticos
promotores del
crecimiento es
mantener los
resultados

Zootécnicos

el momento
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Broom er al (2006) no encontra-
ron diferencias significativas, ni en
el recuento de bacterias aerdbicas,
anaerobias y bacterias dcido lacti-
cas en el contenido, ni en el tejido
del intestino delgado, asi como
tampoco en los nédulos linfaticos
del mesenterio. Asi mismo, el re-
cuento de E. coli y de enterococos
no se vio modificado. Pérez et al
(2006) tampoco observaron cam-
bios en el recuento de coliformes
viables del contenido gastrointesti-
nal tras la administracién del pro-
biético. No obstante, si se encon-
traron diferencias significativas de-
bidas al efecto del tiempo de trata-
miento. Los recuentos mds altos se
daban en el inicio del tratamiento y
se redujeron hacia el final del ensa-
yo. Al igual que en los trabajos an-
teriores, Scharek er al (2005) tam-
poco encontraron diferencias signi-
ficativas en el recuento total de
bacterias anaerobias y de colifor-
mes, ni en el las heces de las cer-
das, ni en el contenido intestinal de
los lechones alimentados con el
probiético (Enterococcus faecium
SF68). En dicho estudio, la coloni-
zacién del intestino por parte de las
bacterias coliformes en los lecho-
nes seguia un patrén similar en ambos grupos,
aunque la colonizacién por parte de E. coli en-
teropatogénica f(-hemolitica y del serotipo
0141 fue menor en los animales tratados con
el probiético.

Bogovic et al (2004) no observé efecto sig-
nificativo en el recuento total de coliformes
tras el tratamiento de los lechones con Lacto-
bacillus gasseri K7 y LF221. El efecto del
tiempo sobre el recuento de estas bacterias si
fue significativo. El nimero de bacterias au-
menta entre el dia 1 y el 10, y disminuye los 15
tltimos dias. A diferencia de los trabajos ante-
riores en este caso si se obtuvieron resultados
significativos en el recuento de lactobacilos.
Los grupos tratados presentaban un mayor re-
cuento de estas bacterias frente a los grupos
control, 5 dias después de suprimir el trata-
miento el recuento de estas bacterias en los
grupos tratados fue menor que en el control.



Cuadro |. Estudios sobre la adicion de probioticos en dietas de lechones destetados.

La regulacién del complejo ecosistema in-
testinal se lleva a cabo a través de exclusion
competitiva. Esta se produce o bien por com-
petencia por los receptores del epitelio a los
cuales se adhieren las bacterias o bien por
competencia por los nutrientes disponibles en
el medio (Mulder, 1997; citado por Ferndndez,
2005). La actividad de los probidticos como
reguladores del ecosistema gastrointestinal se
ha relacionado con la capacidad de ciertas
bacterias de producir sustancias con actividad
antimicrobiana como son las bacteriocinas
(Cladera-Olivera, 2004). Stompfovd et al
(2006) administraron durante 14 dias a lecho-
nes recién nacidos un preparado que contenia
Enterococcus faecium EK13. Esta bacteria
produce una bacteriocina (enterocina A) que
es capaz de inhibir el desarrollo de otras bac-

terias como Listeria sp. y Salmonella sp. Se
observé un aumento en el recuento de entero-
cocos en las heces de los lechones tras la apli-
cacion de Enterococcus faecium EK13. Tras 7
dias de tratamiento el nimero de E. coli pre-
sentes en las heces era significativamente me-
nor comparado con el grupo control. También
se realizé un recuento de bacterias recogidas a
partir del contenido intestinal (yeyuno, ileon,
colon y ciego). El recuento de enterococos fue
significativamente mayor en el grupo tratado.
El recuento de E. coli no present6 diferencias
significativas entre el grupo tratado y el con-
trol.

Ademds de las bacteriocinas, los acidos
grasos producidos consecuencia del metabo-
lismo de los carbohidratos también tienen una
actividad bactericida. Estos compuestos inhiben
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la adherencia de microorganismos
patégenos a las paredes de la muco-
sa gastrointestinal, lo que impide
que estas bacterias se establezcan.
Stompfovd et al (2006) analizd la
concentracién de dcidos orgdnicos
tras la adicion del probidtico en dis-
tintas partes del intestino. En los
grupos tratados con probidticos se
observé un aumento significativo en
la concentracion de dcido lactico y
de dcido propidnico en el colon.

También se ha observado que
ciertas levaduras forman un comple-
jo levadura-patégeno que evita que
éste tltimo se adhiera a la pared del
intestino y que se elimina rapida-
mente (Gedek, 1989; citado por
Blanch, 2005).

principalmente a la

Mejora de la
utilizacion
de los nutrientes

microbiota de los

Como consecuencia del control que
los probidticos ejercen sobre el
equilibrio del ecosistema digestivo,
en general es de esperar que la adi-
cion de estas sustancias en las dietas
contribuya a una mejor digestion de
los nutrientes y por tanto un mejor
aprovechamiento de los mismos.
Esto se traduce en una mejora de los
rendimientos productivos de los animales.

La mayor produccion de dcidos grasos de ca-
dena corta en el intestino supone un aporte de
energia que contribuye al desarrollo de las célu-
las del epitelio. Asi pues, se ha observado un au-
mento de la longitud de las microvellosidades
del intestino delgado tras la adicién de Saccha-
romyces boulardii y Bacillus cereus var. toyoi.
(Baum et al, 2002; citado por Zeyner et al,
2006). Este mayor desarrollo de las vellosidades
contribuye a aumentar la superficie de absor-
cion de los nutrientes.

En contraposicién a lo expuesto en el traba-
jo anterior, Reiter et al (2006) no encontraron
diferencias significativas en la altura de las ve-
llosidades intestinales para los grupos tratados
con Enterococcus faecium NCIMB 10415, y
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Bacillus cereus var. toyoi. No se en-
contraron diferencias significativas
en referencia a la profundidad de las
criptas entre los grupos tratados y el
control, aunque si observaron un
aumento de la profundidad de las
mismas en el grupo alimentado con
E. faecium a medida que aumentaba
la edad de los animales.

En el trabajo de Scharek er al
(2005), ni la longitud de las vellosi-
dades, ni la profundidad de las crip-
tas se vio afectada por el tratamien-
to con probidticos. El desarrollo del
epitelio intestinal fue similar para
ambos grupos (control y tratados
con el probidtico). Si se observd
una modificacion del ratio altura de
vellosidades y profundidad de las
criptas tras el destete, pero con pa-
trones similares en ambos grupos.

Asi mismo, en otros estudios
también con Bacillus cereus var. to-
yoi se han observado efectos positi-
vos sobre la lipasa endégena de los
lechones lo que contribuye a una
adecuada digestion de la grasa y
mejora el aporte de energia. Ade-
mds se observo mayor presencia de
dcidos biliares conjugados que con-
tribuyen a mejorar la digestion y ab-
sorcion de los lipidos en el intestino
delgado (Jadamus et al, 2002).

Otro de los efectos sobre la ab-
sorcion de los nutrientes en anima-
les tratados con probidticos es el aumento de la
permeabilidad de la mucosa lo que facilita una
mayor absorcion de nutrientes. Se ha compro-
bado también que se produce un estimulo del
transporte de glucosa a través de las células del
veyuno de los cerdos (Breves et al. 2000; cita-
do por Zeyner et al, 2006).

Estimulo de la
respuesta inmune

Distintos estudios han comprobado que algu-
nos probidticos actian estimulando el sistema
inmune del lechén aumentando la produccion
de IgA e IgG (Vitini et al, 2000; citado por
Scharek et al, 2005). Muchos de estos estudios



se han realizado en especies como ratones; en
el caso del porcino otros estudios no han en-
contrado cambios en la capacidad inmunitaria.
Este es el caso de Schaiek e af (2005), donde
no se observaron efectos claros sobre la esti-
mulacion del sistema inmune de cerdas v le-
chones alimentados con Enterococcus faecium.
En la misma linea Broom er al (2006), tampo-
co obtuvo efectos significativos en la concen-
tracion de 1gG en el suero y en la concentra-
cion de IgA intestinal de los lechones del gru-
po tratado con el probidtico.

Ademads, la adicion de probidéticos en las
dietas tiene efecto sobre la salud de los lecho-
nes destetados. Una menor morbilidad v mor-
talidad de los lechones se traduce cn una re-
duccion de los gastos de tratamientos y de las
horas de trabajo ligadas a estos problemas.

Kyriakis er al (1999) encontraron diferen-
cias entre los grupos tratados y los grupos con-
trol. Del mismo modo la incidencia de diarreas
en los grupos control fue mayor. Alexopoulos
et al (2004) observé una mayor mortalidad y
una mayor incidencia de diarreas en los grupos
control, pero estos resultados no eran signifi-
cativos estadisticamente.

Resultados productivos

El efecto de la adicién de los probidticos a las
dietas de los lechones se manifiesta a nivel pro-
ductivo en una mejora de la ganancia media
diaria, un mayor consumo y mejoras en los in-
dices de conversion. Asi mismo, se ha compro-
bado que la inclusién de estos aditivos provoca
efectos beneficiosos sobre la salud de los ani-
males. Los trabajos realizados sobre la utiliza-
cion de probidticos en el pienso de lechones
destetados, son numerosos y los resultados ob-
tenidos en cada uno de ellos son variables. En
el Cuadro I se muestran algunos de los traba-
jos existentes, asi como los resultados obteni-
dos. Todo ellos proceden de la revisién realiza-
da en el marco del informe UE realizado al res-
pecto.
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