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Alimentos altos en fibra para especies monogastricas.
Caracterizacion de la matriz fibrosa y sus efectos
en la fisiologia digestiva

Lourdes Savén
Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24. San José de las Lajas, La Habana

En los ultimos afios en los paises tropicales se ha incrementado la utilizacion de fuentes fibrosas (harinas de
follaje de leguminosas y gramineas) en especies monogastricas, como una alternativa alimentaria de bajo
costo y ademds no compite con los alimentos destinados al hombre. En esta resefia se analizara la caracte-
rizacion de la matriz fibrosa de estas fuentes, que incluye el origen, la composicion quimica, las propiedades
fisicas y su repercusion en el fisiologismo digestivo de los animales que las consumen.

Palabras clavefibra dietética, fisiologia digestiva, monogastricos

INTRODUCCION

El uso de materias primas alternativas en 1. El valor nutritivo y la caracterizacién de
la alimentacion animal, para sustituir impor-estos alimentos que son fundamentales para
taciones, reducir la competitividad con la alipoder utilizar la fibra eficientemente (origen,
mentacién humana y preservar el ambienteomposicion quimica, morfolégica y estructu-
constituye un reto para los nutricionistasral, propiedades fisico-quimicas), asi como el
pequefios y medianos productores en leontenido de factores antinutricionales.
busqueda de soluciones para lograr produc- 2. La interaccién de estos factores y sus
ciones avicolas, porcinas y cunicolasgfectos en los procesos digestivos y en el
ecoldgicamente sostenibles y eficienteséisiologismo animal que pueden limitar su in-
(Montilla 1994, Lon Wo 1995 y Belmar- corporacion a las dietas.

Casso 1998). 3. Laoptimizacion del uso de las fuentes fibrosas

En las zonas tropicales hay una amplia vanivel de fibra, especie, razay categoria animal)
riedad de recursos disponibles que se pueden 4. El mejoramiento del potencial energético
utilizar en la alimentacion de especiegle estas fuentes fibrosas y su contribucion al
monogastricas, entre los que se incluyen fuemetabolismo animal.
tes voluminosas con alto contenido fibroso. El andlisis de los dos primeros aspectos y
Se han estudiado ampliamente los alimentdas técnicas empleadas en su evaluacion cons-
fibrosos destinados a la alimentacion humanigtuyen los objetivos de esta resefia, los res-
(Periageet al.1993). Sin embargo, con respectantes implican la utilizacion de fuentes alter-
to a los destinados a la alimentacion animaiativas altas en fibras en las dietas de espe-
hay aspectos que no se han analizado o s&s monogastricas y sus perspectivas futuras
conocen poco como por ejemplo: seran presentadas en otro trabajo.
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¢COMO VALORAR LA UTILIZACION DE UNA FUENTE ALTA EN FIBRA
EN LA ALIMENTACION DE MONOGASTRICOS?

Segun Rodriguez (1994) para incluir cual€ste proporcione cantidades de energia, pro-
quier materia prima alternativa en la practicdeina, minerales y vitaminas a la dieta, para cu-
productiva es necesario conocer las caractérir las necesidades del animal.
risticas analiticas del producto, su repercusion En la tabla 1 se sefiala la composicién
en la fisiologia digestiva del animal y mediantédbromatolégica de algunos follajes de legumi-
técnicas adecuadas evaluar, interactuar, modiosas, gramineas y otras plantas, asi como re-
ficar y reevaluar el producto sucesivamentsiduos de cosechas agricolas.
hasta lograr que se aproveche 6ptimamente. La composicion bromatolégica de estos

La evaluacion de una fuente alta en fibrgoroductos fibrosos no refleja su valor nutritivo
comprende la determinacion de su valor nutripotencial. Los factores que se han asociado
tivo y la caracterizacion de su fraccion fibrosacon la disminucion de la calidad nutricional de

El valor nutritivo de un alimento dependeestas fuentes y por tanto con su utilizacion son:
del consumo del alimento en cuestion y dela presencia de fibra dietética y los denomina-
grado en que la materia seca suministrada pdos factores antinutricionales.

Tabla 1. Composicion bromatolégica de las fuentes fibrosas (% MS)

Fuente fibrosa Indicadores Autores
MS PB PV FB Extracto Cenizas
etereo

Follaje de leguminosas

Ygra ungurceiala - 185 140 34.0 25 8.5 Diaz y Padilla (1997)
Diaz (2001)

canavala ensiors 220 14.0 300 25 9.5 Diaz y Padilla (1997)
Diaz (2001)

Srzolobim aterrimn - 175 140 300 25 6.5 Diaz y Padilla (1997)
Diaz (2001)

Follaje no leguminosas

Mamhor ecuiana 153 242 - 20.7 6.4 - Buitrago (1990)

(oornea balala 10.8 185 - 10.2 3.7 - Dominguez (1990)

Musa paradlsaca 195 1.4 - 28.9 - 10.8 Garcia (1996)

Residuos de cosecha

Harina de citricos 86.6 56 _ 12.2 1.05 - Ponce de Lebn & &/,

(deshidratada) (1997)

Céscara de café 885 1.2 - 18.9 2.3 12.3 Fialho y Pinto (1997)

¢QUE ES LA FIBRA DIETETICA?

Se puede considerar que las paredes celsistentes a la actividad enzimatica del tracto
lares de las plantas son las fuentes principalggstrointestinal. Entre ellos se destacan cinco
de consumo de fibra dietética en la mayoria deomponentes mayoritarios: los polisacaridos
los alimentos. Esto permite definir la fibra des-estructurales que constituyen las paredes ce-
de el punto de vista nutricional como una fractulares de los vegetales que son los homopo-
cién heterogénea cuyos componentes son rksacéaridos (celulosa) y los heteropolisacéaridos
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(hemicelulosa y pectina) que forman loglon resistente (Periaget al. 1993 y Polty
carbohidratos insolubles Ilamados polisa1996)

caridos no almidones, las gomas (polisa- Es importante tener en cuenta que la fibra
céaridos de reserva) y la lignina, compuestdietética no es una simple suma de compues-
fendlico que une los grupos anteriores. Tantos aislados, sino que es una unidad biologi-
bién se hallan presentes alginatos, xiloea. Segun el tipo de planta o alimento, variara
glucanos, dextrana, inulina, glucanos y polifa presencia o proporcion en que éstos se com-
sacaridos no sintéticos, asi como pequefidnan entre si con sus propiedades intrinsecas
cantidades de proteina, polifenoles de altque a la vez influiran de manera importante en
peso molecular, cutinas, acido fitico y almida fisiologia digestiva de los animales.

CARACTERISTICAS DE LA MATRIZ FIBROSA

La complejidad de la matriz fibrosa de losble. Estas fracciones se caracterizan por tener
alimentos dificulta su caracterizacion. En urefectos fisiolégicos diferentes (figura 1). De-
taller realizado en Holanda (1998) por el probido a éstos, constituye una necesidad cono-
yecto PROFibra de la Comunidad Econdémicaer sus componentes cualitativa y cuantita-
Europea, se planteé que la caracterizaciéon divamente para predecir desdérdenes nutri-
la fibra dietética comprendia el conocimientaionales y de salud.
de la composicion quimica de los componen- Mastrapaet al.(1996) y Savoet al.(1999)
tes de la pared celular (estructura primaria), deoinciden al afirmar que la composicion quimi-
los aspectos estructurales de los polisacaridoa de la pared celular puede variar segun la
constituyentes (estructura secundaria) y de laaturaleza y origen de la fibra. Estos ultimos
denominada estructura terciaria o arquitecturearacterizaron la pared celular de las harinas
de lafibra, que se refiere ala relacion estructude follajes tropicales, las compararon con el
ra y comportamiento funcional de los compomaiz y la alfalfay encontraron que la fibra die-
nentes de la pared celular y sus efectos fisioldética total de las harinas del follaje de platano
gicos. Esta estructura ha sido poco exploradacanavalia duplicaron el valor informado para
y constituye la principal limitacion para cono-la alfalfa (tabla 3).
cer el comportamiento de la fibra dietética en Otro aspecto fundamental es la determi-
los alimentos durante el transito digestivo. nacién de la estructura de los componentes

No obstante, el primer reto al que se ende la pared celular de la fibra como demos-
frentan los fisidlogos para lograr una mejotrara Marrero (1998) con alimentos fibrosos
comprension acerca del papel de la fibra en la® convencionales. Asi, al comparar la fibra
especies monogastricas es encontrar técnicasutro detergente de la harina de cafia con
analiticas apropiadas que permitan estudiar & maiz y otro producto obtenido por proce-
composicién quimica de la fibra dietaria. En lssamiento biotecnolégico de la harina de
tabla 2 se muestra un resumen de los principaafia (Saccharina) mediante microscopia elec-
les métodos utilizados. tronica y procesamiento digital de imagenes,

Los métodos enzimaticos gravimétricos y/mbservé que el tipo de fuente y el procesa-
enzimattos-quimicos al representar los procemiento tecnolégico influian en la estructura
sos digestivos que tienen lugar en el tractale la fibra. Ademas, las fuentes no conven-
permiten determinar con mas exactitud el corcionales tuvieron un mayor contenido de
tenido de fibra dietética en los alimentos.  esclerénquima, como se ha descrito en otras

Por otra parte, en las especies monogabkarinas y forrajes tropicales, lo que sugiere
tricas la fibra dietética no se clasifica sélo atendn mayor grado de madurez o engrosamien-
diendo a su composicion, sino al grado déo de la planta que puede hacer menos apro-
solubilidad en agua con lo que se asumen lo2chable la harina de cafia con respecto al
conceptos de fibra dietética soluble e insolumaiz.
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Savon (2000) estudié los grupos funcio-  Con respecto a la estructura terciaria que
nales de la fibra neutro detergente de harindetermina la relacion estructura- funcién de
de follaje deVigna unguiculatay la de la los componentes de la pared celular y sus efec-
harina de follaje de alfalfa mediantetos fisioldgicos (Mc Doughakt al. 1996), el
espectroscopia infrarroja y hallaron ungroblema se centr6 en las técnicas fisicas dis-
gran similitud en las absorciones debido @onibles para el estudio de la matriz fibrosa y
la presencia de polisacaridos (celulosa) persus propiedades en el sitio de accion propues-
las absorciones del grupo éster fueron més. En la actualidad, se han manejado dos téc-
intensas en la alfalfa mientras que/lgna  nicas para estudiar la arquitectura de la fibra: la
unguiculatavc. Habana 82 las presento par&spectroscopia de resonancia magnética nu-
el grupo amida, quizas debido a la unién delear (RMN) (Gidley 1998) y la adsorcion de
la fraccion fibrosa a la proteina. gases y andlisis de imagenes para medir la

Lesteret al.(2000) utilizaron la espectros- porosidad y el area disponible ( Chesson 1997).
copia infrarroja cercana de reflactancia (NIRSEEstos métodos se han investigado en alimen-
para estudiar la composicion y clasificaciorios fibrosos convencionales y hasta el momen-
de laGiliricidia provenaceacon buenos re- to no se ha realizado ningun trabajo en fuentes
sultados. fibrosas no convencionales.

Tabla 2. Métodos utilizados para la determinacion de fibra y su especificidad relativa al método de
Proskyet al. (1984)

Método Indicadores % del nivel tedrico estimado Relacion
determinados  Celulosa Hemicelulosa. Lignina Pectina aFD,
Fibra bruta Celulosa, 75 25 50 0 Menos
(Herrera & &/ 1980) lignina,
hemicelulosa
Fibra neutro detergente (FND)  Celulosa, 100 75 100 0 Menos
(Goering y van Soest 1970) lignina,
hemiceluosay
pectina
Fibra &cido detergente (FAD) Celulosa, 100 75 100 0 Menos
(Goering y van Soest 1970) lignina,
hemicelulosa
Enzimético gravimétrico Fibra dietética Método de referencia
(Prosky & &/ 1984) total soluble e
insoluble
Enzimético quimico Determinay 100 100 100 100 Mas
(Engiyst 1989) diferencia los
polisacaridos de
la fibra dietética

Fuente: Scheeman y Gallaker (1989) y Savon y Gonzalez (1996)
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/7 Fibra dietética tot

| Fibra dietética soluble |

* B glucanos
* Pectinas
+ Gomas

* Mucilagos

¢ Hemicelulosas solubles

¢ Maiz, trigo
« Citricos
¢ Vegetales

ANTINUTRIENTES

Fibra dietética insoluble

* Celulosa
* Lignina

¢ Hemicelulosa insoluble

¢ Harinas integrales

¢ Forraje de leguminosas

¢ Gramineas

Reguladora de la
funcién del tracto
gastrointestinal

Figura 1. Clasificacion de la fibra dietética, fuentes de procedencia y principa-

les efectos fisiolégicos ( Tomado de Potty 1996)

Tabla 3. Fraccionamiento de la fibra dietaria en harinas de follajes tropicales

95

Fuente fibrosa FD FB FND FAD Lignna Ceuosa Hemiceluosa
Medlcago sztiva 39.87 - 27.61 2554 7.75 12.09 5.87
Canavala ensiornrs  74.05 30 - 46.17 11.92 35.08 17.46
Lavlab puowrann 69.92 32 5279 4108 1220 31.07 16.12
Vigra unguricuiaia

Variedad Habana 82 48.89 2556 4346 3828 9.9 19.32 14.58

Variedad Trépico 57.81 - 40.13 27.71 6.34 2212 11.44
Musa paradisaca 71.08 43.2 68.57 40.64 6.05 - 27.83
Tiicatera grigamea - 45.26 - 3533 2726 10.76 15.61 6.76
Zéea 1mays 28.02 - 27.36 13.20 2.73 13.21 14.16

Fuente: Savoéat al. 1999

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE LA FIBRA DIETETICA

Los mecanismos especificos por los que las efectos fisiolégicos que se producen al
fibra dietética actia sobre diversas funcionesdministrar los alimentos fibrosos a los anima-
gastrointestinales y metabdlicas no se han aclas monogastricos. Por esto, la determinacién
de estas propiedades tiene un valor preponde-

Se considera que las propiedades fisicaante, aungque no Unico, en la prediccion de la
de la FD son una de las causas principales ddluencia de las funciones del tracto gastro-

rado ni demostrado totalmente.
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intestinal de los animales (Ruiz 1991, Southgate Recientemente, Savénal.(1999) recopi-
1998y Bach-Knudsen 2001) laron, modificaron y validaron las técnicas para
La calidad de la fibra se modifica consideradeterminar algunas propiedades fisico quimi-
blemente por sus propiedades fisicas, las qeas de alimentos fibrosos y las utilizaron en el
pueden ser independientes de su composici@malisis de fuentes tropicales no convencio-
guimica. Factores como el tamafio de particulasales. Los resultados se muestran en latabla 4.
el volumen, la solubilidad y las propiedades d&n general se observd un aumento del volu-
superficie, asi como la capacidad de adsorcidnen de la fibra y de la capacidad de absorcion
de agua, capacidad tampon, capacidad de intele agua en las fuentes no convencionales res-
cambio catiénico, la viscosidad y la fermen{pecto al maiz, lo que demuestra que estos ali-
tabilidad, pueden influir en procesos biolégicosnentos tienen menor probabilidad de
como el consumo y digestién de nutrientesolubilizarse en agua y su mayor capacidad de
(Casper 2001). De ahi, laimportancia de su detaadsorcion de agua pudiera favorecer la fibra,
minacion, si se pretende introducir alimentos alporque la humedad facilita la hidrolisis de las
tos en fibra en la alimentacién de aves y cerdosnzimas celulasas.
aungue en la literatura consultada no existe nin- Con relacion a las aves y cerdos, las carac-
gun trabajo al respecto. teristicas sefaladas podrian afectar el tiempo

Tabla 4. Propiedades fisicas de la fibra dietaria de fuentes fibrosas tropicales

Fuente fibrosa Solubilidad, Volumen, Capacidad de  Capacidad tampdn  Capacidad de
% mL/g  absorcion de meq. &cido meq. base  intercambio
agua, g/g catiénico,
meg/g FND

Leguminosas
Medlcago sarva 26.5 3.1 7.49 0.36 0.53 -
canavala ensiormes 6.58 0.30 0.35 -
Lablab purnpwrea 22.50 3.93 6.06 0.30 0.36 -
Vigra ingurcu/aia

Variedad Habana 82 2 2.35 7.84 0.20 0.02 -
Lawaena /arocania/a
Variedad Per( 16.02 1.89 5.52 - - 551
Cgamus cgan 18.58 4.75 6.08 - - -
Graminess
Bacharna decumbens 16.55 4.70 7.78 - - 0.89
Kxccharum oricinarim
Variedad Jaron(i 62 39.00 7.94 6.99 0.30 0.64 0.20
Otras fuentes fibrosas
Ccanrosam puoexars B 21.32 343 6.82 - - -
Trichaniera glgariéa - 231 5.57 - - -
Zaa 1mmays 49.50 171 1.39 - - 0.63
Harina de citricos 22.00 242 7.45 - - -
Alimentos producidos por via biotecnoldgica

Saccharina 23.00 7.01 7.57 0.33 0.51 0.19
Citroina 25.50 2.27 6.53 - - -
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medio de retencion de las digestas, a través delumen de las excretas (Sosulski y Cadden
un efecto mecanico o laxativo en el tractd 982, Eastwood 1992).
gastrointestinal con un aumento del peso y

LAFIBRADIETETICAY SUS EFECTOS FISIOLOGICOS EN EL TGI DE AVES Y CERDOS

El conocimiento de las propiedades fisico  Asi, lainclusion de fibra en las raciones de
quimicas de la fibra dietética y sus implicaaves y cerdos generalmente produce un incre-
ciones en la fisiologia digestiva de los animamento en el consumo de alimento para mante-
les permite optimizar su utilizacién en la dietaner el consumo de energia digestible. Sin em-

Se ha planteado que la fibra dietética, a trdsargo, el conocido efecto de limitacion en el
vés de las propiedades fisico quimicas de sesnsumo con altas concentraciones de fibra
componentes solubles e insolubles puede ejege atribuye a la voluminosidad de estas racio-
cer varios efectos fisiologicos a lo largo dehes y a la capacidad de retencién de agua de
tracto gastrointestinal de aves y cerdos. Lkas porciones solubles de la fibra. Esto ultimo
magnitud con que esto tiene lugar depende gridiera alterar los estimulos que regulan el
la forma fisica y naturaleza quimica (fuente yyonsumo de alimento (Cole y Chad 1989, Ruiz
procedencia), tipo de fibra de que se trate, pret al. 1999).
cesamiento a que fue sometida, ademas de la Los efectos de la f|bra dietética en las
adaptacion y caracteristicas del animal (edadsecreciones digestivas son considerables. Tra-
peso vivo). Los efectos fisiol6gicos mas im-bajos clasicos de Zebrowskaal. (1983) y
portantes son el efecto en el consumo voluri-ow (1989) refirieron incrementos en las pro-
tario, en las secreciones digestivas y absoducciones biliares y pancreaticas de los cer-
cion en el transito intestinal y en el metabolisdos que recibieron dietas altas en fibra. Las
mo lipidico. Un resumen de lo anterior se muessecreciones pancreaticas se acompafaron de
traen latabla 5. una mayor produccién de electrolitos y una

Tabla 5. Propiedades fisicas de la fibra dietética y posibles mecanismos involucrados en la
modificacién de los estados fisiol6gicos de asimilacion

Proceso fisiolégico Propiedades de la fibra dietética Mecanismo de accion

Consumo Volumen Mecanico
Covacidad de adsorcién d Viscosidad
apaci le adsorcién de agua Sabor hormord
Dilucion energética Sabor hormonal
Velocidad de transito Volumen Mecanico
Tamafio de particulas Viscosidad
Capacidad de adsorcion de agua hormonal
Hidrolisis enzimética ) y o
. Capacidad de adsorcion de agua Viscosidad
y absorcion
Capacidad de intercambio catidnico  Adsorcion
Arquitectura hormond
Caréacter hidréfobo
Actividad microbiana  Relacion Velocidad de transito
Hemicelulosa
Celulosa Crecimento microbiano

Estructura de la pared celular
Capacidad de intercambio cationico

Potencial fermentativo

Fuente: Graham (1988).
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mayor actividad de las proteasas y amilasasuye la velocidad de transito de las digestas
Los mecanismos por los que pueden influir laen el TGI del ave.
secreciones digestivas estan relacionados con Marrero (1998) evalud en un experimento
la voluminosidad de la digesta y la capacidad de vivo el efecto de las caracteristicas de la
retencion de agua, aunque también se plantB&lD de los alimentos no convencionales altos
un control hormonal, a través de la secretinan fibra (la harina de cafia fresca o biofermen-
También, Souffrant (2001) determind las pérditada por un proceso biotecnoldgico sencillo:
das endogenas de nitrdgeno en los cerdos. Saccharina) en la velocidad del transito intes-
Ciertos tipos de fibra dietética aumentan l@inal del pollo de ceba .Como resultado obser-
viscosidad de la raciéon y de los contenidoso efectos del tipo de fuente fibrosa en el tiem-
intestinales y ocasionan un incremento en lpo medio de retencion(TMR) de las particulas,
secrecion del nitrégeno enddgeno constituiel que disminuyé de manera significativa en la
do por proteinay DNA. Esto sugiere una exfoSaccharina con respecto a la harina de cafia.
liacion de las células de la mucosa intestinal Otro aspecto interesante es que en este
debido a una erosion mecanica. experimento las dietas se formularon a partir
Por otra parte, las fuentes fibrosas puedestel consumo de FB y en un mismo intervalo de
alterar el transito intestinal en diferentes sediempo, el consumo de las fuentes fibrosas varié
ciones del tracto gastrointestinal en dependeentre tratamientos (tabla 6). Estas variaciones
cia de su habilidad para formar geles (Aumaitrao tuvieron repercusién en la FB, pero si en la
2001). Se ha demostrado que la fibra dietétidaND, lo que sugiere que al formular piensos
soluble afecta la motilidad intestinal y retrasavicolas que incluyan alimentos altos en fibra,
el paso de la digesta en el intestino. Esto ree debe considerar este indicador en el aporte
parece ofrecer beneficio alguno, ya que sude nutrientes en la raciéon y no la FB.
propiedades hidréfobas y adsortivas retardan Se ha comprobado que la fermentacion de-
la digestion y absorcién de los nutrientesarrolla un efecto fisioldgico en el TGI. (Periago
(Periagcet al.1993). En tanto, la fibra dietética et al.1993). Existe una relacion inversa entre la
insoluble puede acelerar el transito intestinafermentacion de la fibra y el volumen fecal. A
Esta aceleracion disminuye el tiempo disponimenor digestibilidad y fermentabilidad se ob-
ble para la digestion y la absorcion deendra un mayor volumen y peso de las heces.
nutrientes por lo que restringe su utilizacionLa utilizacion de fibras méas degradables con
Asi, los efectos de la fibra dietética insolublenenor retencion de agua es favorable para la
(FDI) en la motilidad intestinal dependen de salisminucion del volumen fecal, por lo que es
nivel en la dieta y el tipo de fuente. Un altonecesario conocer la forma fisica del alimento.
consumo, por lo general, reduce el tiempo de Las dietas ricas en polisacaridos no almi-
transito, lo que se atribuye a un aumento de slon (PNA) provocan modificaciones en la
motilidad, debido a que las celulosas segumorfologia intestinal, tanto en el cerdo como
Cherbutet al. (1994) son las responsables deen las aves (Igt al.2001 ) .En dependencia de
agrupar las contracciones en el complejta fuente se puede alterar la longitud y el na-
mioeléctrico. Se puede decir que existe una reaero de vellosidades en el intestino, asi como
lacion directa entre el contenido de FDI en lda velocidad de proliferacién celular. En el po-
dieta (principalmente hemicelulosa y celulosalio, por lo general, la inclusién de FDS provoca
y la velocidad con la que los nutrientes transidna aumento del recambio celular. fiara
tan por el TGI. dietaria puede afectar el tamafio y el peso
El incremento en el transito intestinal por ladel intestino. Los mecanismos no se cono-
presencia de fibra se halla intimamente relaci@en del todo, pero se cree que ocurren a
nado con el tamafio de particulas. De manepartir de un estimulo mecénico directo en la
que una reduccion en el tamafio de particulasucosa o por efectos bioquimicos (Taverner
o en el volumen de las fuentes fibrosas dismet al. 1981).
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Tabla 6 Efecto de las dietas experimentales en el consumo y tiempo medio de retencién de los alimentos
en el pollo de ceba

Indicadores Tratamientos Sig.
Almidon, Almidon, Almidon,
maiz, maiz, maiz,
soya descascrada  harina de cafia, Saccharina,
soya descascarada  soya descascarada

Consumo de MS, gd 114.3 117.38° 122.022 *kx
Consumo de FB, g/d - 7.31 7.60
Consumo de FND, g¢/d - 10.65 12.84
Excrecion de MS, g 90.72 84.79 86.66
Tiempo medio de retencion, h 15.05° 16.95% 16.07° bl

Medias con letras distintas por fila son estadisticamente diferentes (Duncan 1955)
** P < 0.001
Fuente: Marrero (1998)

La fibra dietética en los piensos de los pogos y colon de aves, cerdos y conejos cuya
llos origina un alargamiento de los ciegos, seactividad depende de los residuos no diges-
gun Eastwood (1992) es la respuesta de un ajuibles en esta zona, entre los que se encuen-
te fisioldgico normal provocado por el aumeniran almidones, carbohidratos y grasas (Varel
to del tiempo de permanencia de la misma epPond 1985).
estos drganos y de la masa microbiana y pro- En los ultimos afios se ha sefialado la pre-
ductos finales de la fermentacion. sencia de hongos celuloliticos y protozoos en

Hanseret al. (1992) y Zhacet al. (1995) el intestino grueso de especies monogastricas
demostraron que los cerdos que consumeque reciben dietas fibrosas. Rodrige¢zl.
dietas altas en fibra presentan un incremen{d996) lograron aislar hongos celuloliticos en
del peso del higado, rifién y segmentos vacia ciego de pollos, a los que se les suministra-
del TGI con relacién al peso corporal. Esto®a una dieta de pienso con niveles crecientes
resultados se han confirmado en dietas no code un alimento alto en fibra (Saccharina). Como
vencionales altas en fibra, tanto en aves conresultado se comprobd que existia una rela-
en cerdos en diversos experimentos realizadeson lineal entre el nimero de hongos
por Ly et al. (1996), Marrero (1998) y Savon celuloliticos (r=0.72, P < 0.001) y el nivel de
(2000). fibra en la dieta. Esto confirmé desde el punto

Con relacion a las dietas fibrosas y lade vista bioldgico que el sustrato fibroso pre-
microflora del TGI de aves y cerdos se ha plarsente determina el nimero como el grupo fisio-
teado que en dependencia de la fuente, la piégico que en él se desarrolla. Lépez y
sencia de fibra dietética provoca un aumentRodriguez (1997) también encontraron resulta-
en la concentracion de bacterias celuloliticados similares en cerdos.
que a la vez se incrementaron a expensas de Con respecto a los microorganismos
otros microorganismos. Este comportamientailiados, se ha apuntado que éstos son regula-
es el signo méas importante de adaptacion endres que incrementan la digestion de com-
utilizacion de la fibra. Contrariamente, las bacpuestos lignoceluldsicos y la materia organi-
terias viables pueden no afectarse por la prea. Por otra parte, la propiedad de la fibra de
sencia de fibra. En general, hay méas de 50@tercambiar cationes parece restringir los mo-
especies de bacterias celuloliticas en los ci@imientos de los minerales al reducir la intensi-
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dad de la fermentacién de los almidones y ejer- De forma similar, la FDS puede disminuir indi-
cer un efecto amortiguador, lo que evita uneectamente la sintesis de colesterol y de insulina
produccién de AGCC que inhibe la actividadhormonal que interviene en su sintesis. También
celulolitica. tienen caracteristicas hipocolestorémicas los aci-

Se ha demostrado que niveles elevados di®s grasos de cadena corta (acetato, propionato y
fibra en las raciones de las aves producen ubatirato) que se producen en el colén como conse-
reduccion en la absorcion del colesterol y deuencia de la fermentacion de la FDS. También las
los lipidos al nivel intestinal (A.l. Marrero, co- dietas altas en fibras incrementan la excrecion fecal
municacion personal). Este efecto fisioldégicale calcio, hierro, magnesio y zinc. El cobre, el calcio
se debe a la fraccién soluble de la fibra (pecti el zinc son pobremente absorbidos en el lumen
nas) y también a la lignina. intestinal (Prosky y De Vries 1992).

CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

La determinacion de las caracteristicas fisi- Las investigaciones futuras deben ofrecer
co quimicas (solubilidad, volumen, capacidadnformaciones que permitan esclarecer las re-
tampon, capacidad de intercambio catidnicdaciones entre la composicion quimica, las pro-
capacidad de adsorcion de agua) es impregiedades fisicas y los efectos fisiolégicos de
cindible para la estimacion del valor nutritivolos diferentes tipos de fibra para optimizar su
de los alimentos fibrosos para especies monatilizacion en la dieta de aves y cerdos.
gastricas.
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