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Elie Metchnikoff (1845-1916) microbidlogo ucraniano, Premio Nobel de Medicina en 1908 por
descubrir los fagocitos, considerado el padre de la inmunologia celular y del uso clinico de los
probidticos, dijo que la mayoria de las enfermedades empiezan en el tracto digestivo cuando las
bacterias buenas no son capaces de controlar a las bacterias malas. Aunque la modulacién de
microbiota intestinal para mejorar la salud se ha estudiado empiricamente desde el afio 76 a.C.,
tal como describe el historiador romano Plinio, no es hasta finales del siglo XIX cuando la ciencia
relaciona la salud con la nutriciéon. En humana se correlaciona microbiota intestinal con los habitos
alimentarios y ciertas patologias (enfermedad Crohn, colitis ulcerosa, diabetes tipo 2, higado
graso, obesidad, alteraciones sistema nervioso, diarreas asociadas a antibidticos, trastornos
inmunolégicos como alergias y asma), lo que también se estd estudiando profusamente en porcino
y otras especies animales.

En este trabajo realizamos un breve repaso a los pilares involucrados en el bienestar digestivo de
nuestros cerdos, para lo que vamos a estructurar su contenido en varios apartados, con el objetivo
de que se pueda entender mejor. Seguiremos el siguiente formado: Introduccién; Nutrientes
e Inmunidad; Fases de produccion y microbiota; Influencia de la nutricién en la salud intestinal;
Metabolismo y patologia; Nutricion y patologias entérica y Stress térmico y salud digestiva

La interaccion positiva entre nu-
tricién y sanidad animal es muy
estrecha, siendo la dieta un impor-
tante promotor de la resistencia a
las enfermedades (Wiling, 2016),
donde microbiota tiene gran im-
portancia en el establecimiento
de la infeccion. La salud digesti-
va cubre multiples aspectos del
tracto gastrointestinal en el cerdo
como son mecanismos fisioldgi-
cos y funcionales relacionados
con la digestion y el metabolismo
de los nutrientes, la estabilidad de
microbiota (microbioma), las fun-
ciones de la mucosa y la respues-
ta inmune, especialmente el siste-
ma inmune innato (Pluske et al.,

2020). El tracto gastrointestinal
forma parte del sistema de defen-
sas del cerdo, teniendo en cuenta
que la mucosa intestinal contiene
el 25% del tejido linfoide y que en-
tre 65-70% de todas las células in-
munitarias se producen en él.

En homeostasis el sistema in-
munoldgico tiene un consumo
modesto de recursos organicos,
mientras que cuando se activa por

problemas sanitarios o stress, par-
te de la energia y algunos nutrien-
tes, especialmente aminodcidos,
derivan desde la produccién a la
respuesta inmunitaria. Ello implica
un aumento de las necesidades
energéticas de mantenimiento por
disfuncion de las mitocondrias de-
rivado de su capacidad de producir
adenosin trifosfato para mantener
la homeostasis, al mismo tiempo
que aumenta la fosforilacion oxi-

Figura 1 - Digestivo de un lechén al destete con 6 kg (6 metros de longitud).
A. Palomo



dativa por un incremento de cito-
quinas proinflamatorias. Un siste-
ma inmune activado puede afectar
de forma adversa a los rendimien-
tos productivos del animal como
consecuencia de la elevacién del
metabolismo basal con incremen-
to del catabolismo muscular, glu-
coneogénesis, aumento de la sin-
tesis hepatica de proteinas de fase
aguda, aumento de la excrecién de
nitrégeno e inhibicion de la sinte-
sis de hormonas anabdlicas.

La activacion del sistema inmune
da lugar a cambios en el metabo-
lismo y requerimientos de ami-
nodcidos (arginina, fenilalanina,
glutamina, metionina, tirosina,
treonina, triptéfano y valina) va-
riable, dependiendo del tipo de
activacion (sobreaguda, aguda,
crénica o subclinica). Debemos
considerar que a partir de un cier-
to nivel de inclusion de lisina los
animales con su sistema inmune
activado no responden mas al
aumento con su ingesta derivado
del anabolismo muscular. Se sabe
gue hay una relacion cuadratica
entre el nivel de lisina y el nivel
de activacion del sistema inmune
sobre la ganancia media diaria y
eficacia alimenticia. El coste nu-
tricional de la respuesta inmune
derivada de desafios infecciosos
es muy superior al derivado de la
aplicacion de vacunas, por lo que
tener un plan de profilaxis vacunal
es una de las principales medidas
sanitarias en nuestras granjas.

Un animal bien nutrido es un ani-
mal mas sano, tanto directamente
por su buen equilibrio metabdlico,
como indirectamente por sumejor
capacidad de responder a los de-
safios infecciosos. Relacionamos
los componentes nutricionales
que van a intervenir en la modula-
cién y no tanto en la activacion de
la respuesta inmunitaria:

Dentro de los objetivos de la industria porcina
tenemos el de la sostenibilidad que significa que
sea rentable la produccién de proteina animal
de alto valor bioldgico, respetando el bienestar
y los cuidados de los mismos, minimizar el
impacto medioambiental, trabajar en la seguridad
alimentaria y tener en cuenta en todo momento la

salud publica.

» Proteinas: deficiencias compro-
meten la respuesta inmunologica.
Recordemos la importancia de
las inmunoglobulinas del calostro

» Aminodacidos: la glutamina es un
combustiblecelular,sobretodopara
macréfagos y enterocitos, esen-
cial en la replicacion celular

» Fibra: es el alimento para la
flora bacteriana y esencial para
el desarrollo morfolégico y fun-
cional del aparato digestivo. La fi-
bra dietética esta compuesta por
polisacéaridos no amildceos (ara-
binoxilanos, celulosa), méas oligo-
sacaridosnodigestibles,masalmi-
dones resistentes (inulina, pecti-
na, quitina y betaglucanos), mas
lignina. Tanto la pectina como la
inulina estimulan la microbiota be-
neficiosa (Scharzahl, 2017). Den-
tro de la fibra dietética, y en base
a la salud intestinal, podemos di-
ferenciar entre:

- Fibra dietética soluble: aumen-
ta la viscosidad luminal incre-
mentando el tiempo de vaciado
y reduciendo el contacto con la
mucosa intestinal y la absorcion
de nutrientes. Un ejemplo son los
betaglucanos de los cereales que
aumentan la expresion de los re-
ceptores de Escherichia coli K88
(Ewaschuk, 2012)

Fibra dietética insoluble que au-
menta la relacion vellosidades /
criptas mejorando la integridad de
la mucosa intestinal, ademas de te-

ner un efecto antiinflamatorio en el
intestino grueso. El salvado de trigo
favorece el crecimiento de micro-
biota saludable en el intestino con
una posible activacion del “freno
intestinal “y una reduccion de las
fermentaciones (Ratanpaul, 2017)

» Nucleotidos: ayudan a la pro-
liferacién de los linfocitos como
base de la respuesta inmune e
intervienen de forma activa en la
replicacion celular

» Vitaminas:

a. Vitamina A: su deficiencia de-
termina una reduccién en la pro-
duccién de mucodefensinas a ni-
vel intestinal

b.Vitamina D: interviene en la di-
ferenciacion de varios tipos ce-
lulares y propiedades inmunore-
guladoras, principalmente en la
inmunidad innata. Regula la dife-
renciacién de linfocitos, macroéfa-
gosy células Killer

c. Vitamina E: modula la respues-
ta inflamatoria interviniendo en la
produccion de prostaglandinas,
ademas del stress oxidativo y por
lo tanto el dafio celular

d. Complejo B:

- Vitamina B1 - participa en el Ci-
clo de Krebs

- Vitamina B2 — actla en el stress
oxidativo

- Vitamina B6 y B12 — modula-
cion del sistema inmunoldgico
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- Vitamina C: aumenta la capaci-
dad linfoproliferativa

» Minerales:

- Hierro: efecto positivo sobre la
prevencién de la anemia en lecho-
nes recién nacidos. Un exceso
determina mayor riesgo de infec-
ciones

— Cobre: influye en la respuesta
inflamatoria, en la produccion de
interleukina L1, y es un compo-
nente de la ceruloplasmina

- Zinc: prioritario para la sintesis
de coldageno. Importante para la
activacion de la timulina, nece-
saria para el desarrollo del timo.
Altos niveles de zinc alteran mi-
crobiota del jejuno y aumentan
la diversidad en ileon a las tres
semanas posdestete. El ZnO re-
duce la incidencia de diarreas,
pero no reduce la cantidad de

» Otros:

— Aditivos nutricionales beneficio-
so0s para la salud intestinal: aceites
esenciales, acidos grasos de cade-
na media, dcidos organicos, enzi-
mas, extractos vegetales, nucleéti-
dos, prebidticos y probidticos.

— Componentes bioactivos no nu-
tricionales que interfieren con la
respuesta inmune

- Grasas oxidadas: por sus radi-
cales libres que afectan a la res-
puesta inmune

- Micotoxinas: inmunosupresion
derivado de algunas e inmunoes-
timulacién por exceso de otras

— Antibidticos: microbiota juega
un papel importante en el meta-
bolismo de los acidos biliares. En
trabajos que utilizaron dietas con

Un animal bien nutrido es un animal mas
sano, tanto directamente por su buen equilibrio
metabolico, como indirectamente por su
mejor capacidad de responder a los desafios

infecciosos.

Enterobacteriaceas en heces,
provocando una disbiosis en le-
chones destetados y un aumento
de la fosfatasa alcalina. En cuan-
to a los géneros de microbiota
hay diferencias entre las fuentes
organica e inorgdnicas, y sobre
todo en dosis altas en las cuales
encuentran mas genes de resis-
tencias antibidticas. En cuanto a
las funciones metabdlicas de es-
porulacidn, respuesta al stress y
metabolismo de hidratos de car-
bono también se describen dife-
rencias entre los grupos (Jiinkeg
Zentek, 2018).

- Selenio: va ligado a la vitamina
E como nutriente antioxidante

diferentes antibidticos en lechones
canulados en ileon distal durante
25 dias, estos modularon micro-
biota del colon con una reduccion
de Bacteroidetes, Actinobacterias,
Bifidobacterias, Prevotellas y Clos-
tridium cluster IV y XIV, asi como un
incremento en Firmicutes, Lactoba-
cillus y Escherichia coli; cambiando
a su vez los perfiles de acidos bi-
liares secundarios como el deoxi-
célico y litocdlico, afectando al
metabolismo lipidico (Yu Pi, 2018).

La salud intestinal cuando se ve
comprometida por patologias
entéricas tiene a su vez repercu-
siones sobre la nutriciéon (Wang,
2011), basadas en:

m Reduccién aparente de digesti-
bilidad de los aminoacidos

m [ncremento de pérdidas de ami-
nodacidos enddégenos

m |[ncremento de demanda de nu-
trientes y energia a nivel digestivo

m Necesidad de suministrar die-
tas con proteina de alta digestibi-
lidad ya que:

* Los piensos de lechones con
proteinas de baja fermentacion
tienen mejores rendimientos

* La fermentacién de proteinas in-
digestibles produce metabolitos
indeseables (aminas bidgenas),
sustrato para bacterias patdge-
nas, al tiempo que alteran el con-
fort digestivo y microbiota.

Son muchos los trabajos sobre la
interaccién positiva que hay entre
la colonizacién de la microflora
intestinal y la respuesta inmune
(Davis, 2009), asi como la relacién
directa entre microbiota intestinal
con el sistema inmune y el meta-
bolismo. Los microorganismos
saprofitos estdn correlacionados
con la salud y enfermedad de los
cerdos, de tal forma que micro-
biota del lechén protege de paté-
genos intestinales, asi como de
la competicién por los nutrientes
(Lewis, 2013). En la misma linea,
el balance de la microflora digesti-
va durante las primeras semanas
de vida de los lechones tiene un
impacto directo sobre su capaci-
dad inmunitaria tanto local como
sistémica, mejora la digestibilidad
de los nutrientes, la salud intesti-
nal y los parametros productivos
(Jones, 2010).

Pero, no es menos importante,
desde nuestro punto de Vvista,
cémo puede influir la nutricién de
la cerda reproductora en la salud
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intestinal de sus lechones. El de-
sarrollo del tracto gastrointestinal
comienza en la fase de gastrula-
cion dentro de la fase embrionaria
y el desarrollo del sistema inmune
sienta sus bases a partir de los
16 dias de gestacion (0'Doherty,
2017). En humana esta bien corre-
lacionado el excesivo aumento de
peso (obesidad) durante la gesta-
cion con la presencia de microbio-
ta diferente a la de personas con
buena condicién corporal, como
se demuestra en la Figura 2.

La microbiota en las heces de
lechones varia incluso segun su
peso al nacimiento, de tal forma
que los nacidos mas pequefios
(<1,25 kg) tienen diferente mi-
crobiota posteriormente (4 y 56
dias de vida). La microbiota que
prevalece antes del destete son
Bacterioidetes y Proteobacterias,
después del destete predominan
los Bacterioidetes con menor ni-
vel de Actinobacteria, Cianobac-
teria, Fibrobacteres, Firmicutes,
Fusobacterium, Tenericutes vy
Verrucomicrobia. La cantidad y
diversidad microbiana aumentan
a medida que lo hace la edad de

lechén, pero no se observan di-
ferencias significativas entre los
diferentes pesos de lechones.
Un aumento en cantidad de Bac-
teroidales y Clostridiales se aso-
cia con lechones que crecieron
mas antes del destete. Posterior
al destete, la baja cantidad de
Lactobacillales y Bacteroidales
no clasificados se asociaba con
lechones que crecieron menos y
nacieron con menos peso (Clare
Gaukroger, 2018).

La anorexia transitoria de lecho-
nes al destete compromete la

funcién de barrera en la mucosa
intestinal y la respuesta inflama-
toria local. La nutricién en base a
tipos de lipidos, calidades de pro-
teinas y aditivos tanto antioxidan-
tes como todos aquellos con un
papel en microbiota, la integridad
intestinal y el desarrollo inmune
juegan un papel critico en dichas
funciones (Brooke Humphrey,
2018). Un estudio comparativo
con lechones lactantes, que solo
toman la leche materna, frente a
otros a los que se les aporta un
pienso sélido desde el principio
de la lactacion, da lugar a un au-
mento en la diversidad de la flora
microbiana antes del destete que
se prolonga después del mismo.
Inicialmente, dicho aumento co-
rresponde a flora que degrada la
fibra como Prevotella y Firmicutes
(Faecalibacterium, Megasphaera
y Coprococcus), que estan co-
munmente asociados a la flora
de adaptacion posterior al des-
tete (Raka Choudhury, 2018). La
composicién de la dieta posterior
al destete influye en la calidad de
la microflora. Asi, cuando se les
suministra piensos en base a un
contenido diferencial en cuanto
a fibra soluble e insoluble con o
sin carbohidrasas y en la semana
posterior al destete se les inocu-
lan cepas ETEC de Escherichia
coli, encontramos que en las
dietas control sin fibra ni carbo-
hidrasas los niveles de Escheri-
chia—Shigella aumentaban y se

Figura 3 -Transferencia de microbiota desde la madre a sus lechones. A. Palomo
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Clostridium
Lachnospiraceae Dorea
Lachnospira Faecalibacterium

FIRMICUTES
Clostridia Bacilli
- . Lactobacillaceae
Clostridiales Mollicutes Lactobacillus
Clostridiaceae Erysipelotrichaceae

Erysipelotrix

Coprococcus Sporobacter
Ruminococcus
Anaerostipes Acidoamminococcaceae
Butyvibrio Dialister
Roseburia Veilonella
Eubacteriaceae
Eubacterium

Bacteroidetes
Bacteroidales

Rikenellaceae Prevotellaceae

BACTEROIDETES

Bacteroidaceae

Flavobacteria
Flavobacteriales

Verrucomicrobiae
Verrucomicrobiales

Verrumicrobiaceae
Akkermansia

Alistipes Prevotella Bacteroides
Cytophaga

PROTEOBACTERIA

Alfa Beta Gamma Delta Epsilon
Burkholderiales Enterobacteriales
Alcaligeneceae Enterobacteriaceae
Escherichia coli
VERRUCOMICROBIA ACTINOBACTERIA

Bifidobacteriaceae
Bifidobacterium

Actinobacteria
Bifidobacteriales

Coriobacteriaceae
Collinsella

ACIDOBACTERIA

FUSOBACTERIA

LENTISPHAERAE

CANDIDATE DIVISION DM7
DEINOCOCCUS THERMUS

Tabla 1 — Microbiota normal: IRYCIS - Dra. Rosa del Campo

reducian los de Lactobacillus en
elileon, lo que mejoraba en los ca-
sos de las dietas con ambos tipos
de fibra con inclusion de enzimas
(Qingyun Li, 2018).

Una de las clasificaciones de mi-
crobiota mejor referenciadas la
exponemos en la Tabla 1.

Consideramos que es preciso
seguir investigando para cono-
cer mejor la dinamica microbia-
na asociada a diferentes dietas
y aditivos, teniendo en cuenta la
interaccién alimento —microbio-

ta— inmunidad, tanto a nivel ex-
perimental como en granjas de
produccion.

Dentro de los seis pilares de la pro-
duccién porcina, la nutricién supo-
ne un porcentaje muy importante
del coste de produccion (entre
2/3 'y 3/4). Pero es esencial par-

tir de una correcta base genética,
asi como de unas instalaciones y
condiciones ambientales que no
limiten dicho potencial genético,
asociado a un adecuado manejo
de los animales (equipo humano),
sin el cual, nada de lo anterior sera
suficiente. Y finalmente, la sani-
dad, ese pilar que si disponemos
de un alto estatus sanitario, todo
lo anterior se potencia, y en caso
contrario, todos nuestros benefi-
cios tedricos pueden verse elimi-
nados. La interaccién positiva en-
tre nutricién y sanidad, sanidad y
nutricién es muy estrecha, siendo
la dieta un importante promotor
de la resistencia a las enfermeda-
des (Wiling, 2016).

El aparato digestivo de los cerdos
dispone de una gran superficie de
contacto directo entre el animal y
los alimentos, microorganismos y
toxinas exogenas/enddgenas. A
su vez, el intestino permite el in-
tercambio de nutrientes entre el
lumen intestinal y la circulacién
sistémica, al tiempo que impide
la penetraciéon de dichos agen-
tes infecciosos y toxinas. De esta
forma el tracto gastrointestinal
forma parte del sistema de defen-
sas del cerdo, teniendo en cuenta
que el 25% de la mucosa intesti-
nal forma parte del tejido linfoide
y mas del 70% de todas las célu-
las inmunitarias se encuentran
en el intestino. Ello explica como
el continuo recambio del epitelio
mucosal (cada 3-6 dias se cam-
bia totalmente en cerdos adultos,
y entre 24-36 horas en lechones)
llega a utilizar hasta el 50% de la
energia de mantenimiento que re-
quiere el cerdo diariamente. Sabe-
mos que cualquier enfermedad y
factores de stress aceleran dicho
recambio de la mucosa intestinal,
lo que lleva a un mayor consumo
de nutrientes para tal fin, y por lo
tanto dicha pérdida de nutrientes,
que no van a deposicién de te-
jidos, nos dan lugar a un retraso
del crecimiento. En otra via, cual-
quier dafo en la mucosa intesti-
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nal originado por cualquiera de
las causas mencionadas nos de-
termina una menor absorcion de
nutrientes y una reduccién en la
secrecion de enzimas enddgenas,
conllevando una peor conversion
de los alimentos. La activacién
del sistema inmune afecta a la
eficiencia alimenticia (Merriot,
2016). Al mismo tiempo, dicho
dafio en la mucosa digestiva re-
duce su funcién como barrera de
defensa, aumentando el riesgo de
trastornos digestivos manifesta-
do en forma de diarrea, tanto por
causas infecciosas como no in-
fecciosas. En muchas ocasiones
el origen de los problemas sanita-
rios que padecemos en nuestras
granjas es multifactorial, por lo

gue es preciso realizar una anam-
nesis del problema, ademds de
conocer la epidemiologia tanto a
nivel de granja como regional vy,
por supuesto, hacer un diagnésti-
co definitivo preciso (Carda Apa-
rici, 1982).

Recordemos como el desarrollo
digestivo tiene lugar en las pri-
meras fases de la vida del cerdo
posterior a que en el momento
del nacimiento el mismo esta sin
desarrollar —inmaduro. De una
manera muy significativa, des-
pués del destete, entre las 3-4 y
10 semanas de vida, el desarrollo
del aparato digestivo tanto en vo-
lumen como en tamafo aumenta
diez veces.

MUCOSA

Genética

Inmunologia
Sistema Nervioso

SALUD Y PRODUCCION

PIENSO
N MICROBIOTA
Nutrientes
.. Comensales
Aditivos .
- Patégenos
Contaminantes

Interaccién Nutricion y Sanidad (Niewold, 2015).

En el intestino disponemos de
una flora saprofita y patdgena en
equilibrio inestable, que va mo-
dificandose con la edad de los
animales y en base a los tipos de
dietas, ademas de ser sensible a
los factores sanitarios y de stress
mencionados. También conoce-
mos aditivos nutricionales y anti-
bioticos que actian moldeando y
modulando la flora digestiva, por
lo que pueden ayudarnos o pena-
lizarnos el equilibrio de la misma
en el tiempo. Este es otro punto
de atencioén critico en estos mo-
mentos, y una de las bases del
uso prudente y racional de los
antibioticos, ya que ademas de
las repercusiones sobre la salud
animal, humana y ambiental (One
Health), también debemos consi-
derar los efectos negativos de los
mismos sobre la salud intestinal
(no todos los antibidticos son res-
petuosos con la microbiota e inte-
gridad digestiva)

En el lumen intestinal también
encontramos grandes cantidades
de lipopolisacaridos altamente t6-
xicos (endotoxinas) producto del
metabolismo de los alimentosy de
la presencia de agentes infeccio-
sos activos. Un incremento de los
mismos lo podemos ver reflejado
en el aumento en la concentracion
en sangre de dichas toxinas, lo
que provoca a su vez una mayor
permeabilidad intestinal, y conse-
cuentemente un mayor dafio de la
mucosa intestinal. Es aqui donde
algunos antibidticos con sensibili-
dades positivas a ciertos agentes
infecciosos digestivos actian de
forma eficaz, por lo que debemos
tenerlo en cuenta a la hora de di-
sefiar nuestras estrategias tanto
de medicina preventiva como de
terapéutica a nivel curativo.

La activacion del sistema inmune
en este apartado da lugar a cam-
bios en el metabolismo y requeri-
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mientos de aminoacidos. Se han
observado cambios a considerar
en los requerimientos de arginina,
fenilalanina, glutamina, metionina,
tirosina, treonina, triptéfano y vali-
na, variando dependiendo del tipo
de activacioén. Asi por ejemplo, los
requerimientos de aminodcidos
deben ser mayores en cerditas
infectadas por virus sindrome re-
productivo y respiratorio porcino
derivado de la modulacién de la
dindmica de la infeccidon y poder
asi mantener los parametros pro-
ductivos (Faba, | 2017). Hay di-
ferencias sustanciales dentro de
los parametros productivos entre
granjas, que se pueden relacionar,
en parte, con su estado sanitario
y con el grado de activacién de su
sistema inmune. Hay una relacién
directa entre la morfologia de las
estructuras digestivas y la ganan-
cia media diaria de peso de los
cerdos (Pluske, 1996). Tabla 2.

Hay interacciones entre las con-
diciones sanitarias y los piensos
en cuanto al ratio altura de vello-
sidades y profundidad de criptas
(Shin, 2017). La maduracion del
digestivo comienza justo después
del nacimiento y esté influenciada
por el alimento que consumen los
lechones (Partner, 2017).

Cuando el sistema inmune se
activa, el metabolismo se modifi-
ca, y esto comienza en el mismo
momento de la infeccion, sin que
podamos ver siempre signos cli-
nicos. La activacion del sistema
inmune provoca entre otros los
siguientes cambios metabdlicos:

a) Ciertos nutrientes se distribu-
yen para procesos anabolicos

b) Reduccioén de la sintesis de pro-
teina muscular y moviliza dicha
proteina

¢) Aumento de la sintesis de pro-
teina de fase aguda hepatica

d) Aumento en suero de dichas
proteinas de fase aguda

CONSUMO PIENSO % GANANCIA DIARIA %
Infecciones digestivas 8,1+12,1 16,5+-23,1
Infecciones respiratorias 16,3+14,6 16,2+-16,0
Infecciones parasitarias 2,9+-8,7 8,4+11,0
Micotoxinas 23,1+-29,7 29,7+-38,2
Mal ambiente 3,9+-10,3 9,6+-9,6

Tabla 2. Impacto de las diferentes patologias sistémicas sobre parametros
productivos. Pastorelli, 2012.

e) Aumento de pérdidas de nitré-
geno por orina (Escobar, 2014)

Dietas deficientes en nutrientes
dan lugar a una menor produc-
cion de proteinas de fase aguda,
ya que priorizan la deposicién
de proteina corporal durante el
desafio inmunitario. Igualmen-
te, el racionamiento excesivo del
alimento reduce la digestibilidad
del nitrégeno fecal aparente, que
se atribuye a la relativa contribu-
cion del nitrégeno enddgeno al
nitrégeno total menor excretado
por heces, con un aumento en la
suplementacién de proteina en la
dieta. Una menor excrecién de ni-
trégeno en la orina con cerdos ra-
cionados indica que la oxidacién
de los aminoacidos se reduce en
estos frente a los alimentados ad
libitum.

La salud intestinal, cuando se ve
comprometida por patologias en-
téricas, tiene a su vez repercusio-
nes tanto directas como indirec-
tas sobrelanutricion,aunque algu-
nas ya fueron mencionadas en un
apartado anterior, se repiten aqui
para prestarle la atencién que bien
merecen, como son (Wang, 2011):

w Reduccion aparente de la di-
gestibilidad de los aminoacidos

m Incremento de las pérdidas de
aminodcidos enddgenos

w [ncremento de la demanda de
nutrientes y energia a nivel diges-
tivo (mucina, enzimas, ldmina pro-
pria y enterocitos)

Esto nos lleva a la necesidad de
suministrar dietas, mds que con
mucha proteina, con proteinas de
alta digestibilidad, ya que:

* Los piensos de lechones con
proteinas de baja fermentacion
tienen mejores rendimientos

+ La fermentacion de proteinas
indigestibles produce metaboli-
tos indeseables, sustrato de bac-
terias patdgenas, al tiempo que
alteran el confort digestivo y la
microbiota.

El papel de la fibra en la salud di-
gestiva es de todos conocido y, si
bien, la caracterizacién de los di-
ferentes tipos de fibras esta sien-
do motivo de estudio en estos mo-
mentos, sabemos que la misma
es el alimento para la flora bacte-
riana y esencial para el desarrollo
morfolégico y funcional del apa-
rato digestivo en los cerdos. Asi
por ejemplo, la fibra dietética esta
compuesta por polisacdridos no
amilaceos (arabinoxilanos, celulo-
sa), mas oligosacaridos no diges-
tibles, mas almidones resistentes
(inulina, pectina,quitina y betaglu-
canos), ademds de lignina. Tanto
la pectina como la inulina estimu-
lan la flora microbiana beneficio-
sa (Scharzahl, 2017). Dentro de la
fibra dietética y en base a la salud
intestinal, podemos diferenciar
entre:



a. Fibra dietética soluble la cual
aumenta la viscosidad luminal in-
crementando el tiempo de vacia-
do y reduciendo el contacto con la
mucosa intestinal y la absorcion
de nutrientes. Un ejemplo son los
beta-glucanos de los cereales que
aumentan la expresion de los re-
ceptores de Escherichia coli K88
(Ewaschuk, 2012).

b. Fibra dietética insoluble que
aumenta el ratio vellosidades /
criptas y mejora la integridad de
la mucosa intestinal, ademas de
tener un efecto antiinflamatorio
en el intestino grueso. Un ejem-
plo son los salvados y las celu-
losas (Shedle, 2008). El salvado
de trigo favorece el crecimiento
de la microbiota saludable en el
intestino con una posible activa-
cion del “freno intestinal “ y una
reduccion de las fermentaciones
(Ratanpaul, 2017).

Son muchos los trabajos que se
han realizado y se estan llevando a
cabo en esta Ultima década, sobre
la interaccién positiva que hay en-
tre la colonizacion de la microflora
intestinal y la respuesta inmune
(Davis, 2009), asi como la relacion
directa entre la flora intestinal con
el sistema inmune y el metabolis-
mo. Los microorganismos sapro-
fitos estan correlacionados con la
salud y enfermedad de los cerdos,
de tal forma que la microflora di-
gestiva del lechon protege de pa-
tégenos intestinales, asi como de
la competiciéon por los nutrientes
(Lewis, 2013). Enla misma linea, el
balance de la microflora digestiva
durante las primeras semanas de
vida de los lechones tiene un im-
pacto directo sobre su capacidad
inmunitaria tanto local como sis-
témica, mejora la digestibilidad de
los nutrientes, la salud intestinal y
los parametros productivos (Jo-
nes, 2010).

Pero no es menos importante
desde mi punto de vista como
puede influir la nutricién de la cer-
da reproductora en la salud intes-

Lechones lactantes con buena salud
digestiva.

tinal de sus lechones. Como bien
sabemos el desarrollo del tracto
gastrointestinal comienza en la
fase de gastrulacion dentro de la
fase embrionaria y el desarrollo
del sistema inmune sienta sus ba-
ses a partir de los 16 dias de ges-
tacién (0'Doherty, 2017)

En este sentido, los aditivos ali-
menticios que son beneficiosos
para la salud intestinal de los le-
chones, cerdos de engorde y por
ende de las cerdas reproductoras
tienen una extensa literatura, que
no es la base de este trabajo, pero
que si quiero mencionar por su
importancia y efectos conocidos
en nuestra practica diaria, como
son: aceites esenciales, acidos
grasos de cadena media, acidos
organicos, ciertas algas, enzimas,
nucleotidos, prebidticos, probioti-
cos, simbidticos.

La escasa capacidad de termo-
rregulacién de los cerdos es bien
conocida por todos, sabiendo que
el rango de confort térmico se va
incrementando a medida que au-
menta la edad de los mismos, sien-
do este muy estrecho en las prime-
ras 5-6 semanas de vida (4°C). Asi
tanto los defectos como excesos

de temperatura tanto externa como
interna (incluidos los procesos fe-
briles) nos llevaran a alteraciones
metabdlicas de gran calado en los
mismos, siendo los trastornos di-
gestivos algunas de las consecuen-
cias mas directas. Todos sabemos
que la primera causa de diarrea en
los lechones lactantes es el frio,
incluso por delante de cualquier
agente infeccioso.

En el caso opuesto sabemos
cémo en épocas estivales aumen-
ta la mortalidad en cerdas repro-
ductoras por problemas cardia-
cos, y se reduce de forma osten-
sible el crecimiento de los cerdos
de engorde como consecuencia
de la reduccién en muchos casos
drastica del consumo de pienso
voluntario diario (> 20%) . Los pro-
blemas de hipertermia al cerdo le
crean un grave problema a la hora
de disipar dicha temperatura inte-
rior, de forma que el mismo trata
de hacerlo aumentando la circula-
cion periférica capilar reduciendo
la circulacién sanguinea a nivel
digestivo, provocando una hipoxia
celular intestinal, una deplecién
del ATP, acidosis y consecuente-
mente una disfuncién celular. De
esta manera, y como es légico, se
altera la barrera de defensa gas-
trointestinal, lo que da lugar a un
aumento de la permeabilidad in-
testinal con una mayor absorcion
de los endotoxinas y microorga-
nismos desde el lumen intestinal
al torrente sanguineo, agravando
el riesgo y laincidencia de trastor-
nos digestivos. A nivel endégeno
dicho incremento de la permeabi-
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lidad epitelial se ve mediado por
los corticoesteroides adrenales.
Los niveles elevados de corti-
sol en plasma dafan las células
epiteliales del aparato digestivo,
provocando muertes celulares y
alteraciones en los mecanismos
de absorcién a nivel entérico.

El principal indicador productivo
de la buena salud digestiva es la
eficiencia en la conversion del ali-
mento, por lo que en este trabajo
me permito reflejar aquellos fac-
tores de indole nutricional y sa-
nitaria que van a influir en dicho
parametro. Si ademas considera-
mos que el indice de conversion
en porcino es un parametro de
gran impacto econémico, ello nos
traslada una vez mas a que le de-
mos la gran importancia que tan-
to la nutricién, como la sanidad, y
ambas conjuntamente tienen en
nuestra cuenta de explotacién.
Poniendo un ejemplo cercano a
nuestra realidad productiva, una

cuantitativos como cualitativos, y
en todos los casos la integridad
de la mucosa digestiva y la salud
intestinal son claves.

Empezando por el agua de bebida
la misma debe ser potable y estar
disponible en la suficiente can-
tidad para que nuestros cerdos
beban lo que necesitan segun su
fase productiva. Todos conoce-
mos las mayores necesidades de
agua frente a pienso (3—5/1) para
optimizar el consumo de pienso y
su utilizacioén correcta. Los cerdos
primero beben y luego comen, de-
biendo primar dos de los pilares
del bienestar, consumo de agua y
consumo de pienso en base a sus
necesidades.

La presentacion del pienso base
harina o granulado determinan
mejoras en la eficacia alimenti-
cia del segundo frente al primero,
salvo en los casos en que tenga-
mos una elevada tasa de finos en
el granulado que nos determine
una seleccién en el consumo y/o
pérdidas de pienso. Al mismo
tiempo la presentacién del pien-

Dentro de los seis pilares de la produccion
porcina, la nutricidon supone un porcentaje muy
importante del coste de produccion (entre 2/3
y 3/4). Pero es esencial partir de una correcta
base genética, asi como de unas instalaciones

y condiciones ambientales que no limiten dicho
potencial genético, asociado a un adecuado
manejo de los animales.

mejora en el indice de conversion
unitaria de 100 gramos por kilo
nos retorna en un beneficio por
kilo de 0,025 €, o de 2,5 €/cerdo
a sacrificio (100 kilos peso vivo).

Dentro de la nutricién en general,
los parametros que influyen sobre
el indice de conversién son tanto

so en himedo frente a seco te-
nemos también una mejora en la
eficacia alimenticia en cuanto al
porcentaje total de materia seca
ingerida. Dentro de la propia pre-
sentacion de los piensos, la hete-
rogeneidad en las mezclas produ-
ce una penalizacién. Considerar

en este punto que un exceso de
finos nos puede dar lugar a ul-
ceras gastroesofdgicas. En este
punto quiero destacar la impor-
tancia del tamafio de particula
(>759 micras) y dureza/durabili-
dad de los granulos en la salud
digestiva.

Los programas nutricionales de
multiples fases también nos per-
miten mejorar dicho parametro; lo
cual hoy podemos adaptarlo a las
diferentes genéticas y condicio-
nes de explotacién gracias a los
programas de modelizacion.

En cuanto al manejo de la alimen-
tacion, las restricciones de pienso
en cerdos a partir de unos pesos
fijados en base a los modelos an-
teriores; y sobre todo en cerdos que
llevamos a pesos muy elevados y
castrados nos permitirdn mejorar
ostensiblemente el indice de con-
version. A mayor edad de los cer-
dos el tiempo de transito intestinal
aumenta.

Consideraremos los programas
de prevencidn de micotoxinas que
son rentables solo con el evitar
las penalizaciones que las mis-
mas nos producirian (segun tipo
y niveles) sobre la integridad de la
mucosa intestinal y los mecanis-
mos de defensa inmunitarios.

En cuanto a la calidad nutricional
de los piensos, los niveles que
mas inciden sobre la eficacia ali-
menticia son:

- Energia: cada uno por ciento de
aumento de grasa se mejora un
2% el indice de conversion. Es
preciso definir el nivel energético
de partida en cada circunstancia
y la calidad de las fuentes ener-
géticas para minimizar el stress
oxidativo y su impacto sobre la
mucosa digestiva y microbiota.

- Proteina: deficiencias de aminoa-
cidos digestibles penalizan el indi-
ce de conversién ademas de los
problemas mencionados sobre
las proteinas de fase aguda y res-
puesta de la inmunidad entérica.



- Fibra: en cerdos de engorde
cada 1% menos de fibra tenemos
una mejora del 1-3% de la eficacia
alimenticia.

-Vitaminas y Minerales: deficiencias
provocan incrementos en la absor-
cién de nutrientes y la deficiencia de
muchos de ellos, alteraciones en la
integridad intestinal y efectos nega-
tivos sobre el sistema inmune .

En este trabajo nos centramos
mas en la eficiencia de los nutrien-
tes dentro de la salud intestinal,
y no tanto en el dato productivo,
siendo importante tener en cuenta
que la prioridad metabdlica de los
diferentes nutrientes tienen impli-
caciones sobre la misma, como
quiero expresar en la Tabla 3:

Dentro de los objetivos de la in-
dustria porcina tenemos el de la
sostenibilidad que significa que

Dieta pobre el lipidos y rica en
glicidos

Homeostasis de glucosay lipidos
Metabolismo lipidico y colesterol
Regulacion estabilidad proteica
Regulacién del apetito

Diferenciacion celular

Dieta rica en lipidos y pobre en
glacidos

Homeostasis glucidica
Stress oxidativo
Respuesta inmunitaria
Respuesta inflamatoria

Apoptosis e hipoxia

Tabla 3. Impacto de las diferentes patologias sistémicas sobre parametros
productivos. Gondret, 2074.

sea rentable la produccién de pro-
teina animal de alto valor bioldgi-
co, respetando el bienestar y los
cuidados de los mismos, minimi-
zar el impacto medioambiental,
trabajar en la seguridad alimenta-
ria y tener en cuenta en todo mo-
mento la salud publica. Para ello
es preciso mantener la sanidad
de los cerdos, para la cual la sa-
lud digestiva es clave. Constata-
mos como hay una estrecha inte-

raccioén entre nutricion - patologia
digestiva, la termorregulacion y
los factores de stress que son pri-
marios a la hora de alcanzar dicha
salud intestinal del cerdo.

Trasladando este objetivo produc-
tivo a su vertiente de rentabilidad,
nos encontramos como la eficacia
alimenticia nos explica claramente
esta interrelacion entre salud diges-
tiva con la nutricion, microbiota, in-
munidad y la sanidad porcina.
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