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Resumen

La fibra, corresponde a un compuesto quimico poco comprendido, implementado de manera
generaliza en el area de la nutricion animal y definida de acuerdo con la metodologia por la
cual se aborda su estudio, percibiéndose los carbohidratos estructurales de los vegetales dentro
de esta fraccion. Durante muchos afos, la fibra se ha considerado un factor negativo en las
dietas para la alimentacion de la especie porcina con porcentajes de inclusion
considerablemente altos, determindndose los factores intrinsecos de estos compuestos
causantes de la baja productividad de los animales e impacto negativo sobre la digestibilidad,
la solubilidad y viscosidad; sin embargo, en la actualidad se torna una alternativa para la
mitigacion del uso de antibidticos promotores de crecimiento en la industria animal,
permitiendo modular el ambiente del tracto gastrointestinal, mejorando el rendimiento de los
animales y reduciendo la incidencia de enfermedades gastrointestinales de los cerdos, e incluso
son un herramienta para promover el bienestar animal de esta especie. La presente revision se
centra en los efectos de la fibra en general sobre el rendimiento productivo de los animales y
el efecto de este compuesto sobre la salud intestinal; de igual forma se contempla la fibra
dietaria, y se contrastara con respecto al concepto de la fibra como tal o fibra cruda, definicion

que se acufla de manera generalizada en la nutricion de animales monogastricos.

Palabras clave: Fibra, microbioma, 4cidos grasos volatiles, rendimiento productivo, salud

intestinal.
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Abstact

Fiber is a poorly understood chemical compound, which is generally implemented in animal
nutrition and whose definition is considered in relation to the methodology of the study
approach, and within this fraction we recognize the structural carbohydrates of vegetables. For
many years, fiber has been considered a negative factor in pig diets with considerably high
inclusion percentages. Attributing to the intrinsic factors of these compounds as the cause of
the low productivity of the animals and having a negative effect on digestibility, solubility and
viscosity; However, it is currently considered an alternative to reduce the use of growth-
promoting antibiotics in the animal industry, managing to modulate the environment of the
gastrointestinal tract, improving the performance of animals and reducing gastrointestinal
diseases in pigs, and even they are a tool to promote animal welfare in this species. This review
focuses on the study of the effects of fiber on the productive performance of animals and its
effect on intestinal health. In the same way, dietary fiber is contemplated and it will be
contrasted with the concept of crude fiber, a definition that is widely attributed in the nutrition

of monogastric animals.

Keywords: Fiber, microbiome, volatile fatty acids, productive performance, gut health.

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-Compartirlgual 4.0 Internacional.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

1. Introduccion

La fibra corresponde a un compuesto quimico no especifico, definido de acuerdo con el
método por el cual se analiza, al cual se le han atribuido una serie de ventajas y desventajas,
producto de la sucesion de compuestos complejos que intervienen negativamente sobre la
digestibilidad de los nutrientes y el contenido energético de la dieta (1) (2). Los niveles
inadecuados de este compuesto conllevan a efectos adversos sobre la productividad de los
animales (3); sin embargo, pese a sus efectos desfavorables en la alimentacion de animales
monogastricos, esta fraccion contribuye con sus propiedades a los procesos de absorcion
del tracto gastrointestinal y al ambiente benéficamente, permitiendo una mejora sobre la
salud intestinal de los animales (1), beneficios, que van mas alla del suministro de energia
por la produccidn de acidos grasos volatiles de cadena corta procedentes de la fermentacion
ocurrida en la tracto gastrointestinal posterior (4). De acuerdo con Kritchevsky, citado por
Garcia et al. (5), se define a la fibra cruda como aquellas sustancias organicas no
nitrogenadas las cuales no son degradas tras hidrolisis sucesivas, y cuyos principales
componentes son la celulosa, hemicelulosa y lignina. Por otro lado, para la fibra dietaria se
contemplan definiciones mas amplias y diversas, caracterizando de una forma mas
completa los compuestos que la constituyen. De acuerdo con Jha et al. (4), algunas de estas
definiciones contemplan primero, diferentes componentes no digeribles que hacen parte de
la pared celular vegetal, la segunda incluye compuestos con efectos fisiologicos y
finalmente aquellos carbohidratos no digeribles por enzimas animales endogenas; en si
podemos decir que la fibra como tal comprende aquellos compuestos vegetales no
degradables por la enzimas endogenas, y los cuales presentan efectos benéficos para la
salud de los animales, es decir, fibra dietaria. El objetivo de la presente revision es

identificar la contribucion de estos compuestos en el rendimiento de los cerdos, y
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determinar mediante recopilacién de informacién los efectos que presenta sobre la salud

intestinal.
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2. Tema de investigacion

La presente monografia esta centrada en la recopilacion de informacion sobre las
consecuencias de la implementacion de la fibra en la nutricion porcina, identificando su
efecto sobre la respuesta productiva de los animales y su contribucion a la salud intestinal.
Para ello, se efecttio el analisis de articulos consignados en bases de datos (Scopus y Google
Scholar) centrandose en los dos temas o enfoque de andlisis planteados (respuesta

productiva y salud intestinal).
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3. Objetivos

3.1.  Objetivo general
Establecer la importancia de la Fibra en la nutricion de cerdos y el beneficio de su uso

en el desempefio y salud intestinal de los porcinos.

3.2.  Objetivos especificos
e Analizar el efecto de la fibra sobre el rendimiento productivo de los cerdos
e Analizar el efecto de la fibra y sus mecanismos sobre la salud intestinal en

cerdos.
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4. Justificacion

La porcicultura ha sido durante muchos afios, uno de los sistemas productivos de mayor
crecimiento a nivel nacional e internacional, sin embargo, con este crecimiento han
ocurrido una serie de dificultades como el aumento de los costos productivos,
principalmente por el rubro de la alimentacion, el cual mantiene una tendencia al alza (6),
(7). Debido a ello, multiples enfoques se han desarrollado con el fin de alcanzar una

disminucién de los costes productivos.

Una de las alternativas para la mitigacion del impacto de loss costos en la alimentacion,
es la implementacion de subproductos de cosecha, los cuales son generalmente de caréacter
fibroso requiriendo de una caracterizacion minuciosa de cada una de estas posibles fuentes
de alimento (8). Sin embargo, gran variedad de estudios ha demostrado resultados diversos,
siendo en algunos casos resultados que implican pocos beneficios en la salud de los

animales (9), (10).

No obstante, son bastos los recursos fibrosos que presentan potencial para ser
implementados en la alimentacién de los cerdos (11) y como se coment6 previamente, es
necesario comprender y caracterizar intimamente cada uno de estos recursos. Por lo tanto,
es necesario identificar la composicion de la fibra y como contribuyen sus propiedades a la
salud de los animales, de igual forma entender los posibles mecanismos por los cuales la

fibra contribuye a la salud intestinal de los cerdos.
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5. Metodologia

Se realiz6 un anélisis de articulos que basaron su estudio en la respuesta productiva de
los animales y su contribucion a la salud intestinal. Para ello se efectud una busqueda en la
base de datos Scopus y Google Scholar con los caracteres de busqueda, fibra en la nutricién
de cerdos en el idioma inglés y espafiol, recopilando tnicamente aquellos articulos cuyo
desarrollo y enfoque incluian los efectos de este compuesto presenta sobre el rendimiento
productivo de los animales y su contribucion sobre la salud intestinal, enfoque y objetivo

de la revision no limitando a un rango de tiempo en la biisqueda de informacion.
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6. Marco de referencia

6.1. Fibra y Digestion

Como tal, los carbohidratos corresponden al principal componente de los ingredientes
para la nutricidon de los cerdos, los cuales en su mayoria son de origen vegetal; siendo la
fibra y/o la fibra dietética un componente con gran interés de estudio en la actualidad (12).
En el componente fibra se determinan dos grandes grupos bien definidos de carbohidratos,
los carbohidratos amildceos y los carbohidratos o polisacdridos no amilaceos (PNA),
incluidos en una clasificacion mayor, los oligosacaridos y los polisacaridos (2), (ver tabla
1). Los polisacaridos no amiléceos junto con la lignina se consideran o se engloban dentro
de la fibra dietaria; por otro lado, el almidén, perteneciente a los polisacaridos y en forma
de almidon resistente presenta efectos fisiologicos similares a los de la fibra dietaria, no
estando incluidos dentro de la fibra dietaria, siendo polisacaridos de reserva y no

estructurales (2).

Figura 1: Carbohidratos Vegetales

Carbohidratos
Vegetales
Contenido Pared
celular celular
Almidon | Oligosacaridos B-glucanos | Celulosa Lignina
Disacaridos Ah_mdon Hemicelulosa | Pectinas
resistente

Fuente: Propia
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Como se coment6 previamente, en el estudio o caracterizacion de la fibra y su aplicacion
en la nutricion animal se distinguen dos grandes definiciones. La primera es la fibra cruda,
la cual se refiere a la materia orgénica resultante del proceso de extraccion acida y alcalina,
constituida principalmente por la lignina, una gran proporcion de celulosa y una cantidad
variable de otros polisacaridos insolubles. Por otro lado, se encuentra la fibra dietaria, que
en nutricién animal se considera como la suma de polisacaridos no amilaceos y lignina (13)
(ver figura 2), y a la que se le atribuyen gran variedad de carbohidratos con propiedades

relacionadas a respuestas fisiologicas benéficas (12).

En el proceso de digestion, los carbohidratos vegetales varian en su digestibilidad y
contribucion energética, siendo los monosacaridos, disacaridos y en el caso del almidon,
un polisacarido, los de mayor digestibilidad al ser hidrolizados en el intestino delgado (14);
por otro lado, los carbohidratos que no son hidrolizados por el sistema endégeno enzimatico

comprenden la denominada fibra dietética (15).

Tabla 1: Clasificacion de carbohidratos de acuerdo con el tamano molecular

Clasificacién de acuerdo con el tamafno molecular

Item Compuesto Sub clasificacion
Monosacaridos Glucosa
Manosa Hexosas

Fructosa
Xilosa

Arabinosa
Disacaridos Maltosa

Pentosas

Sacarosa
Oligosacaridos Rafinosa

Estaquiosa

Polisacaridos Amilosa A 14
) . Polisacaridos Amilaceos
Amilopectina

Celulosa
Arabinoxilanos Polisacaridos no Amilaceos

Glucomananos
Fuente: Adaptado de Navarro et al., (14)
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En la especie porcina, la fibra se caracteriza por no ser digerida por el sistema enzimatico
endogeno. Sin embargo durante el paso por el tracto gastrointestinal este compuesto es
fermentado por bacterias (16), principalmente en el intestino grueso, conllevando a la
obtencion de hasta un 30% de la energia de mantenimiento a partir de los 4cidos grasos
volatiles, producto de la fermentacion (16), (17) y ademas, de los acidos grasos volatiles de
cadena corta (acetato, propionato y butirato), los cuales varian en su produccién de acuerdo

a la fuente de fibra en la dieta (18).

Figura 2: Fibra dietética

Fibra dietética

Fibra Fibra
dietética dietética
insoluble soluble

+ Celulosa * B-glucanos
+ Lignina + Pectinas
+ Hemicelulosa * Gomas
insoluble * Mucilagos
» Hemicelulosa
solubles

Fuente: Savon (8).

En el proceso de fermentacion, el microbioma intestinal del tracto gastrointestinal
posterior juega un papel clave en el proceso de obtencion de energia (16) y debido a su rol
en este proceso, toma relevancia en la actualidad; adicionalmente, algunos estudios incluso
han permitido identificar que la hora del dia influye en el proceso de fermentacion (12),
debido a que el ritmo circadiano afecta el comportamiento de consumo de alimento, asi

como el funcionamiento del microbioma y aprovechamiento de nutrientes (19).
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Sin embargo, pese a los numerosos beneficios de la fibra sobre el rendimiento
productivo y la salud intestinal, las fuentes fibrosas, generalmente los subproductos
fibrosos y sus propiedades fisicoquimicas pueden desencadenar efectos perjudiciales en los
animales, como lo son la disminucion de la digestibilidad de nutrientes y pérdida endégena
de nutrientes, afectando el rendimiento y crecimiento de los cerdos, no obstante, es
necesario identificar los efectos de la fuente de fibra, el tipo fibra, y el nivel de inclusion

sobre la salud intestinal y el efecto en el rendimiento productivo de los animales (20).

En consecuencia, es necesario identificar y caracterizar las fuentes y tipo de fibra, por
ejemplo, carbohidratos con propiedades de alta viscosidad disminuyen la digestibilidad de
los nutrientes (21) y fibras o carbohidratos de tipo insoluble conducen a un menor tiempo
de retencion de la digesta en el tracto gastrointestinal, acarreando beneficios para el
microbioma, reduciendo la adhesion de bacterias patogenas a la mucosa (22), demostrando
ello la necesidad de comprension de la fibra, entendiendo las propiedades fisicoquimicas
en particular de cada fuente de fibra; incluso es benéfico identificar la capacidad de
fermentacion de cada fuente fibrosa asociada a la composicion de sus carbohidratos,
permitiendo predecir la produccion de acidos grasos volatiles y por ende su contribucioén
energética, siendo ello una herramienta para incluir de manera eficaz los ingredientes

fibrosos en las dietas para cerdos (23).

El microbioma o la microbiota, como se comentd previamente, juega un papel
importante en el proceso de dar provecho a los recursos fibrosos en la nutricion de los
cerdos, siendo un actor importante en la salud intestinal y con un rol primordial en las
funciones fisioldgicas en general del cerdo (24). En dicho proceso, la microflora de los
cerdos, requiere un tiempo de adaptacion para poder obtener beneficios con respecto a la
salud intestinal proveniente de la inclusion de fuentes de fibra en la alimentacién (25), y en

donde algunos autores han comprendido que la fibra modifica la composicién microbiana
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y el tiempo de adaptacion a esta varia de acuerdo con el tipo de fibra implementada (26).
Por otro lado, es tan basta la relacion del microbioma, la fibra y el desarrollo de
enfermedades entéricas, que se comprende este sustrato como medida para la proteccion de
ciertas enfermedades entéricas por su influencia en la fisiologia intestinal, siendo de gran
valor de manejo en al proceso de destete de los lechones (27), sin embargo, es poco
conocido los efectos en la alimentacion de animales de mayor edad con respecto a la

influencia en enfermedades entéricas (28).

Finalmente, mas alla de los beneficios de la fibra en el sistema gastrointestinal, a la fibra
se le atribuyen beneficios o efectos en el sistema reproductivo. Algunos autores tras una
evaluacion identificaron que la fibra permite una mejora sobre la calidad del ovocito,
mejorando su viabilidad, conduciendo a una mayor tasa de sobrevivencia durante la
gestacion (29), y en particular otros autores han manifestado que un posible efecto de la
fibra es que conduce a alteraciones del estradiol y la hormona luteinizante, permitiendo una

mayor tasa se maduracion de los ovocitos (30).
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7. Reportes del efecto de la fibra en la respuesta productiva y la salud
intestinal en cerdos

7.1. Respuesta Productiva
En la produccion animal la eficiencia alimenticia y la respuesta o rendimiento
productivo, son factores clave para evaluar el efecto de los componentes alimenticios sobre
los animales y su fisiologia, siendo mas aun transcendental el analisis de estos factores en
dietas que suministran ingredientes fibrosos en la racion. Incluso, en la actualidad se estudia
la respuesta productiva relacionada con el suministro de fuentes de fibra y desafios
sanitarios, ya sea por patdogenos o malas condiciones de alojamiento, demostrando ser la

fibra un factor benéfico para el sistema gastrointestinal de los cerdos (31).

Se ha evidenciado una mejora sobre la respuesta en el crecimiento de cerdos alimentados
con dietas que contienen fibra de alta fermentacion, cuando fueron sometidos a un desafio
sanitario con Brachyspira hyodysenteria, manifestando una mayor ganancia de peso diaria
y mayor peso a los 42 dias post infeccion con 11 kg mas respecto al tratamiento 2 (10%
granos secos de destileria con solubles (DDGS), 5% pulpa de remolacha (BP), 5% almidén
resistente (RS)), y 21,4 kg mas que el tratamiento 1 (20% granos secos de destileria con
solubles (DDGS), 0% pulpa de remolacha (BP) almidon resistente (RS)); asi como una
eficiencia alimenticia superior, conduciendo a una tasa de crecimiento mejor para el
tratamiento con fibra de alta fermentacion (32). Hees et al. (33), evaluaron el efecto de
suministrar arabinoxilano, celulosa purificada y la interaccion de ambas fuentes de fibra
dietaria en la raciéon de lechones con el objetivo de identificar los cambios
morfofisiologicos del tracto gastrointestinal, manifestando que el suministro de celulosa en

cerdos condujo a un aumento de la longitud y peso del intestino grueso.

Recientemente, un estudio evaluo el efecto de fuentes suplementarias de fibra en dietas

para cerdas gestantes (harina de alfalfa, pulpa de remolacha y cascara de soya),
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manifestando que la harina de alfalfa suplementada en una etapa determinada de la
gestacion permitié en la descendencia una menor incidencia de anomalias en el desarrollo

conduciendo de igual forma a un mejor crecimiento de los lechones y peso al destete (34).

Por otro lado, en lechones la suplementacion de pectina (0,2%), como fibra soluble
fermentable en el periodo post parto (2 dias de vida), incluida en la dieta de lacto remplazo
condujo a una mejora en la salud de los animales y rendimiento de los cerdos,
manifestindose con una ganancia de peso superior y caracterizada con una mejor

digestibilidad (35).

Por otro lado, en animales de remplazo, un buen desarrollo del tracto gastrointestinal,
asi como de la condicion corporal son factores importantes para la buena productividad a
futuro. Priester et al. (36), manifestaron que la implementacion de dietas altas en fibra
durante el desarrollo de animales de remplazo permitié un mejor desarrollo del tracto
gastrointestinal, aunque ello no conllevo en si a una mejora significativa de la ganancia de
peso y rendimiento durante dicho proceso. Por otro lado, los autores indican una diferencia
significativa en el periodo post gestacion, en donde cerdas alimentadas con dietas fibrosas
obtuvieron un mayor nimero de cerdos, un mayor peso de la camada al nacer, tendencia a
llevar a término el parto en un periodo de tiempo mas corto y un peso al destete de la

camada significativamente mayor.

Con respecto a la implementacion de ingredientes alternativos, los denominados
subproductos de cosecha de caracter fibroso en la alimentacion de cerdos, estos son de
estudio intenso y continuo, los cuales trabajan con el objetivo de disminuir los costos de
produccion, sin embargo, la respuesta productiva es variable y poco predecible variando de

acuerdo con el tipo de subproducto. Como resultado de esto se hace necesario comprender

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-Compartirigual 4.0 Internacional.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

y estandarizar la materia prima alternativa en cuestion, estimando asi el valor nutritivo (8),

permitiendo obtener dietas o raciones mucho mas precisas (14).

Gonzales et al. (37), identificaron que la inclusion de niveles en aumento de fuentes
vegetales (forraje de Medicago sativa y Cichorium intibus) en la racion en etapa de recria
(40-60 kg de peso vivo), hasta terminacion (80-100 kg de peso vivo) condujeron a una
respuesta productiva similar a la obtenida en el grupo control, alimentados con una dieta
balanceada. Sin embargo, este modelo condujo a un incremento del peso del tracto
gastrointestinal disminuyendo el rendimiento de carcasa. Por otro lado, los autores
manifiestan que la inclusién mayor de forraje no conducia a efectos adversos del espesor
de la grasa subcutanea, ni el perfil lipidico de la grasa intramuscular; permitiendo distinguir

estos resultados de fuentes alternativas prometedores para la alimentacioén de cerdos.

Por otro lado, Lopez et al. (38), indican para el consumo de forrajes, en este caso estudio
sobre leguminosas, es necesario la implementacion de un manejo adecuado de estas fuentes
de alimento alternativo para suministrarlo a los animales (tratamiento térmico, cantidad
indicada de acuerdo a la edad), permitiendo incluso con este manejo lograr una
digestibilidad del follaje de leguminosas un 50% superior al obtenido con fuentes proteicas

convencionales.

Gomez et al. (39), estudiaron la implementacion de torta de palmiste (0, 10 y 20% de
inclusion) como sustituto energético en la dieta, evaluando la respuesta en cerdos de 55 kg
en promedio durante 60 dias. Para esto, los autores evaluaron la ganancia de peso,
conversion alimenticia, consumo de alimento y rendimiento en canal. Tras los 60 dias de
estudio los animales de los grupos de estudio no manifestaron diferencias significativas en
cuanto la ganancia de peso versus el grupo control, con similares resultados observados en

la conversion alimenticia y el consumo de alimento. En conclusion, teniendo en cuanta los
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andlisis de costos y rendimiento en canal, los autores manifiestan que niveles de inclusion

inferiores al 20% permiten un mayor costo beneficio con respecto al tratamiento control.

De igual forma, Benitez et al. (40), indican que el suministro de cascara de naranja
presenta potencial para ser suministrado en dietas para cerdos. En esta ocasion, los autores
implementan cascara de naranja ensilada suministrandola en diferentes porcentajes de
inclusion (0, 10, 20, 30 y 40%), los cuales tras un analisis de digestibilidad indican que el
suministro del 20% de ensilaje de cascara de naranja permite una disminucion considerable
de los costos sin afectar los coeficientes de digestibilidad; y por lo tanto la eficiencia
productiva de los animales. De igual forma Artiles-Ortega et al. (41), identificaron que la
implementacion de forrajes frescos y ensilados (Vigna unguiculata, Lablab purpureus,
Cajanus cajan) permitian un aumento de peso paulatino en cerdos a medida que se
adaptaban al consumo de alimentos fibrosos, conduciendo a su vez adaptacion del sistema

gastrointestinal y de su microbioma.

Romero et al. (42), evaluaron la inclusion de afrecho de yuca (10, 20 y 30%) sobre el
rendimiento productivo en cerdos alimentados durante un periodo de 111 dias. Los autores
manifiestan que la inclusion de esta materia prima fibrosa, como materia prima energética
alternativa no condujo a una diferencia significativa en cuanto al peso, conversion
alimenticia y consumo de alimento con respecto al grupo control. De igual forma, el
tratamiento con inclusion de 30% de afrecho, condujo al menor costo por kilogramo de

peso obtenido, sin afectar ningin pardmetro productivo.

Finalmente, Leivas (43), concluyo en su trabajo de investigacion que cerdos alimentados
con alfalfa y achicoria durante tres periodos presentaban una diferencia significativa en el
peso final, siendo marcada esta diferencia para el tratamiento con alfalfa (inferior). Por otro

lado, el autor determino que niveles de inclusion del 20 y 30% de achicoria y alfalfa no
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conducen a efectos adversos sobre el consumo diario, no siendo este un factor restrictivo
para su aplicacion, sin embargo, la suplementacion con achicoria manifestd una menor

digestibilidad de la proteina cruda.

7.2. Salud Intestinal

El estudio del efecto de la fibra y la comprension de los posibles mecanismos sobre la
salud animal es un tema de interés en la actualidad, el cual tiene como objeto reducir
principalmente el uso de antimicrobianos promotores de crecimiento, manipulando las
dietas y mejorando la salud intestinal del tracto gastrointestinal (32); e incluso se han
estudiado mecanismos que determinan que la fibra beneficia a ello mediante la expresion
de mediadores que permiten mantener la integridad de la barrera de la mucosa intestinal
(2). Por otra parte, algunos autores concluyen que la fibra conduce a la supresion de la
respuesta inflamatoria, una mejora de la morfologia intestinal y funciones de barrera, y

cambios de la fermentacion microbiana (44).

Recientemente se describid que la inulina, un polimero de fructosa lineal con enlaces 3
perteneciente a la fibra dietética conducia a una respuesta sinérgica en cerdos en
crecimiento, beneficiando a los animales (45). Como tal, los autores manifestaron que la
suplementacion de 0,5 % de inulina en la dieta durante 21 dias en cerdos de 22,27 kg en
promedio permitid primeramente un aumento significativo en la altura de las vellosidades
del ciego, asi como una disminucion de células apoptoticas en el ileon y ciego, y
disminucién de la secrecion de citocinas inflamatorias (IL-6 y FNTa) en la mucosa del
ileon y ciego (45). Resultados similares han sido reportados por Liu et al. (34), quienes
manifestaron que la IL-6, el FNTa y otro biomarcador evaluado para el andlisis de la
respuesta inflamatoria, se redujeron en cerdas suplementadas con harina de alfalfa en la

dieta, efecto que se manifestd tanto en las cerdas como en su descendencia.
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Sobre la estructura de la comunidad microbiana la suplementacion con inulina, condujo
a la disminucion del filo Proteobacterias y a nivel de género condujo al aumento
significativo de la abundancia de Lactobacillus, disminuyendo a su vez la abundancia de
Actinobacillus y Enterobacteraceae en ileon y ciego (45); otros autores destacan que este
compuesto conduce a una reduccion de Echerichia coli en el colon, a un nivel de inclusion
de 2,5 g/kg, mejorando asi las funciones de la barrera intestinal (44). Con respecto al
aumento de la abundancia del filo Bacteroidetes, se han divisado resultados similares en
otros trabajos con otras fuentes de fibra, acompafiado del aumento del filo Fitmicutes (33),

(45).

Ante desafios sanitarios, la fibra ha demostrado de igual forma ser un mecanismo o
herramienta que permitird disminuir la incidencia o la gravedad de cuadros clinicos
patoldégicos. Helm et al. (32) evaluaron el efecto de la fibra de alta y baja fermentacion
sobre el desafio sanitario contra Brachyspira hyodysenteriae en 39 cerdos distribuidos en
tres tratamientos dietéticos, el primero constaba de 20% de granos secos de destileria de
maiz con solubles, 0% de pulpa de remolacha y 0% de almiddn resistente, dieta de baja
fermentacion; el segundo tratamiento estaba comprendido por 10% de granos secos de
destileria de maiz con solubles, 5% de pulpa de remolacha, 5% de almidon resistente, dieta
de fermentacion media; el ultimo tratamiento constaba de 0% de granos secos de destileria
de maiz con solubles, 10% de pulpa de remolacha y 10% de almidon resistente, como dieta

de alta fermentacion (32).

En conclusion, los autores manifestaron que la dieta de alta fermentacion permitid
ademas de una mejora en el rendimiento del crecimiento de los animales, un estado de casi
ausencia en la manifestacion de cuadro clinico de disenteria por Brachyspira
hyodysenteriae, siendo el 85% de los cerdos de la dieta uno, los de mayor desarrollo del

cuadro clinico versus un 15% de los cerdos de la dieta tres, de alta fermentacion (32).

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-Compartirigual 4.0 Internacional.


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Otros autores han estudiado el efecto o la relacion de la inclusion de una fuente de fibra
fermentable en lechones y las condiciones sanitarias, como parte del analisis del desafio
sanitario que ocurre en la vida de los lechones tras el cambio de la dieta y la serie de desafios
de manejo que ocurren en el proceso de destete. Montagne et al. (31), establecieron un
modelo para analizar la interaccion de estos dos factores en el proceso de destete; para ello
evaluaron dos dietas, alta y baja en fibra fermentable en dos fases con su respectivo control
(16,9 y 21,7% de fibra dietaria), junto con el manejo de buenas o malas condiciones
sanitarias, siendo las malas condiciones la no limpieza y desinfeccion tras la salida del lote
anterior. En conclusion, los autores manifiestan que la interaccion de estos dos factores
condujo a resultados favorables hablando desde el punto de vista de la comunidad
microbiana de los lechones, cuando se desarrollaron en condiciones sanitarias
desfavorables, siendo ello beneficiosos para el equilibrio del sistema digestivo,
(proliferaciéon de Lactobacillus), sin embargo, el rendimiento animal se redujo en

comparacion a las buenas condiciones de limpieza (31).

Existen otros modelos propuestos de aplicacion de la fibra para el control de patogenos;
este compuesto puede ser implementado asociado o no a otras moléculas para el control de
patogenos. El 6xido de zinc es un antimicrobiano con efectos adversos sobre el medio
ambiente, recientemente la encapsulacion permitid mitigar estos efectos, y considerdndose
la fibra un factor que permita obtener un efecto sinérgico para la degradacion de su capsula
(46). Sin embargo, los resultados de esta hipdtesis son inconclusos, en donde algunos
autores manifiestan que la implementacion de zinc encapsulado con fibra dietaria no
disminuyo la incidencia de diarrea en cerdos desafiados con E. coli K88", y no permitié un

mejor rendimiento de los cerdos (46).

Por otro lado, otro de los enfoques para implementar la fibra en beneficio de la salud

intestinal, es el suministro durante la gestacion para beneficio de la camada. Algunos
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autores han manifestado que la ingesta de fibra durante la gestacion conduce a una posible
mejora del desarrollo intestinal en los lechones, tornandose un nuevo enfoque de estudio.
He et al. (47) Manifestaron que una dieta alta en fibra en contraposicion de una dieta baja
en fibra en cerdas gestantes condujo a un aumento considerable de la profundidad de las
criptas en el ileon en lechones recién nacidos; de igual forma se evidencio que este factor
permitié niveles de acetato e isobutirato mayores en el contenido intestinal de colon en los
lechones, resultados que estarian correlacionados con un mejor desarrollo intestinal de la

descendencia.

Finalmente, Li et al (48), indican que la suplementacion con fibra en cerdas gestantes,
permite una mejora de la capacidad antioxidante de la descendencia, asi como niveles mas
bajos de factores proinflamatorios, ello relacionado a una modulacién positiva del
microbioma intestinal, concluyendo que el suministro de fibra durante la gestacion juega

un rol importante en la descendencia.
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8. Discusion y Conclusion

Como se observa, la fibra comprende la fraccion con capacidad de modular el
microbioma intestinal de los animales, mejorando asi la salud digestiva (49) y el
rendimiento de los animales (32); no obstante, los posibles efectos benéficos o adversos
varian de acuerdo con el tipo de fibra, debido a que su composicion determina el grado

fermentacion (49).

Como tal, la fibra o propiamente hablando, la fibra dietética, se debera incluir en las
dietas en niveles moderados, que permitan la expresion de sus efectos benéficos, sin causar
en los animales trastornos, como disminucion en el rendimiento productivo y
perturbaciones fisiologicas. Particularmente en lechones, es recomendable incluir la fibra
dietética con el objetivo de diluir la dieta y disminuir la acumulacién de nutrientes no
digeridos en el tracto gastrointestinal, que culminan en episodios de diarrea, ademas la
inclusion de fibra restaura la capacidad enzimadtica del tejido de borde de cepillo (50), un

enfoque de cierta manera profilactico.

Por lo tanto, para poder entender sus efectos y optimizar el uso funcional de la fibra, es
necesario conocer el impacto de la forma fisica, tipo y cantidad, sobre la salud digestiva

(49), como efecto de cada uno de sus componentes y sus posibles factores antinutricionales.

En conclusion, la fibra determina casi que directamente el rendimiento productivo de
los cerdos, dependiendo a su vez de la fuente y el tipo de fibra implementada en la nutricion
de cerdos, asi como su estado fisioldgico; de igual forma es claro, que dietas con altos
niveles de fibra insolubles conlleva a efectos adversos en los procesos fisiologicos que
culminan en una menor productividad de los animales. Por otro lado, los multiples

mecanismos por los cuales la fibra contribuye a la salud intestinal son en cierto modo
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sinérgicos, complementandose el uno con el otro, pudiéndose percibir como una respuesta
en cadena. Primeramente, se destaca su mecanismo fisico, que limita y mitiga la adhesion
y proliferaciéon de bacterias patdgenas al tejido del tracto intestinal. Por otro lado, le
modulacion de la flora microbiana es un factor que permite en los cerdos un estado
adecuado de funcionamiento, al permitir la proliferacion de bacterias benéficas como los
Lactobacillus; de igual forma, la produccion de acidos grasos volatiles es otro de los
mecanismos con que la fibra beneficia tras su fermentacion, siendo uno de sus principales
mecanismos la disminucion del pH. Finalmente, otro de los mecanismos, corresponde a la
modulacion de la respuesta inflamatoria local y sistémica de los animales, representado por

la disminucién de indicadores como la IL-6 y el FNTa.
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