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El uso de materias primas alternativas en
la alimentación animal, para sustituir impor-
taciones, reducir la competitividad con la ali-
mentación humana y preservar el ambiente
constituye un reto para los nutricionistas,
pequeños y medianos productores en la
búsqueda de soluciones para lograr produc-
ciones avícolas, porcinas y cunícolas
ecológicamente sostenibles y eficientes
(Montilla 1994,  Lon Wo 1995 y Belmar-
Casso 1998).

En las zonas tropicales hay una amplia va-
riedad de recursos disponibles que se pueden
utilizar en la alimentación de especies
monogástricas, entre los que se incluyen fuen-
tes voluminosas  con alto contenido fibroso.
Se han estudiado ampliamente los alimentos
fibrosos destinados a la alimentación humana
(Periago et al. 1993). Sin embargo, con respec-
to a los destinados a la alimentación animal
hay aspectos que no se han analizado o se
conocen poco como por ejemplo:

Alimentos altos en fibra para especies monogástricas.
Caracterización de la matriz fibrosa y sus efectos

en la fisiología digestiva

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

En los últimos años en los países tropicales se ha incrementado la utilización de fuentes fibrosas (harinas de
follaje de leguminosas y gramíneas) en especies monogástricas, como una alternativa alimentaria de bajo
costo y además no compite con los alimentos destinados al hombre. En esta reseña se analizará la caracte-
rización de la matriz fibrosa de estas fuentes, que incluye el origen, la composición química, las propiedades
físicas y su repercusión en el fisiologismo digestivo de los animales que las consumen.

Palabras clave:  fibra dietética, fisiología digestiva, monogástricos.

1. El valor nutritivo y la caracterización de
estos alimentos que son fundamentales para
poder utilizar la fibra eficientemente (origen,
composición química, morfológica y estructu-
ral, propiedades físico-químicas), así como el
contenido de factores antinutricionales.

2. La interacción de estos factores y sus
efectos en los procesos digestivos y en el
fisiologismo animal que pueden limitar su in-
corporación a las dietas.

3. La optimización del uso de las fuentes fibrosas
(nivel de fibra, especie, raza y categoría animal)

4. El mejoramiento del potencial energético
de estas fuentes fibrosas y su contribución al
metabolismo animal.

El análisis de los dos primeros aspectos y
las técnicas empleadas en su evaluación cons-
tituyen los objetivos de esta reseña, los res-
tantes implican la utilización de fuentes alter-
nativas altas en fibras en las dietas de espe-
cies monogástricas y sus perspectivas futuras
serán presentadas en otro trabajo.

INTRODUCCION
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Según Rodríguez (1994) para incluir cual-
quier materia prima alternativa en la práctica
productiva es necesario conocer las caracte-
rísticas analíticas del producto, su repercusión
en la fisiología digestiva del animal y mediante
técnicas adecuadas evaluar, interactuar, modi-
ficar y reevaluar el producto sucesivamente
hasta lograr que se aproveche óptimamente.

La evaluación de una fuente alta en fibra
comprende la determinación de su valor nutri-
tivo y la caracterización de su fracción fibrosa.

El valor nutritivo de un alimento depende
del consumo del alimento en cuestión y del
grado en que la materia seca suministrada por

éste proporcione cantidades de energía, pro-
teína, minerales y vitaminas a la dieta, para cu-
brir las necesidades del animal.

En la tabla 1 se señala la composición
bromatológica de algunos follajes de legumi-
nosas, gramíneas y otras plantas, así como re-
siduos de cosechas agrícolas.

La composición bromatológica de estos
productos fibrosos no refleja su valor nutritivo
potencial. Los factores que se han asociado
con la disminución de la calidad nutricional de
estas fuentes y por tanto con su utilización son:
la presencia de fibra dietética y los denomina-
dos factores antinutricionales.

¿COMO  VALORAR  LA  UTILIZACION  DE  UNA  FUENTE  ALTA  EN  FIBRA
EN  LA  ALIMENTACIÓN  DE  MONOGASTRICOS?

Tabla 1. Composición bromatológica de las fuentes fibrosas (% MS)

Se puede considerar que las paredes celu-
lares de las plantas son las fuentes principales
de consumo de fibra dietética en la mayoría de
los alimentos. Esto permite definir la fibra des-
de el punto de vista nutricional como una frac-
ción heterogénea cuyos componentes son re-

¿QUE  ES  LA  FIBRA  DIETETICA?

sistentes a la actividad enzimática del tracto
gastrointestinal. Entre ellos se destacan cinco
componentes mayoritarios: los polisacáridos
estructurales que constituyen las paredes ce-
lulares de los vegetales que son los homopo-
lisacáridos (celulosa) y los heteropolisacáridos
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SM BP VP BF otcartxE
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ataluciugnuangiV − 5.81 0.41 0.43 5.2 5.8 )7991(allidaPyzaíD
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(hemicelulosa y pectina) que forman los
carbohidratos insolubles llamados polisa-
cáridos no almidones, las gomas (polisa-
cáridos de reserva) y la lignina, compuesto
fenólico que une los grupos anteriores. Tam-
bién se hallan presentes alginatos, xilo-
glucanos, dextrana, inulina, glucanos y poli-
sacáridos no sintéticos, así como pequeñas
cantidades de proteína, polifenoles de alto
peso molecular, cutinas, ácido fítico y almi-

dón resistente (Periago et al. 1993 y Polty
1996)

Es importante tener en cuenta que la fibra
dietética no es una simple suma de compues-
tos aislados, sino que es una unidad biológi-
ca. Según el tipo de planta o alimento, variará
la presencia o proporción en que éstos se com-
binan entre sí con sus propiedades intrínsecas
que a la vez influirán de manera importante en
la fisiología digestiva de los animales.

La complejidad de la matriz fibrosa de los
alimentos dificulta su caracterización. En un
taller realizado en Holanda (1998) por el pro-
yecto PROFibra de la Comunidad Económica
Europea, se planteó que la caracterización de
la fibra dietética comprendía el conocimiento
de la composición química de los componen-
tes de la pared celular (estructura primaria), de
los aspectos estructurales de los polisacáridos
constituyentes (estructura secundaria) y de la
denominada estructura terciaria o arquitectura
de la fibra, que se refiere a la relación estructu-
ra y comportamiento funcional de los compo-
nentes de la pared celular y sus efectos fisioló-
gicos. Esta estructura ha sido poco explorada
y constituye la principal limitación para cono-
cer el comportamiento de la fibra dietética en
los alimentos durante el tránsito digestivo.

No obstante, el primer reto al que se en-
frentan los fisiólogos para lograr una mejor
comprensión acerca del papel de la fibra en las
especies monogástricas es encontrar técnicas
analíticas apropiadas que permitan estudiar la
composición química de la fibra dietaria. En la
tabla 2 se muestra un resumen de los principa-
les métodos utilizados.

Los métodos enzimáticos gravimétricos y/o
enzimáticos-químicos al representar los proce-
sos digestivos que tienen lugar en el tracto,
permiten determinar con más exactitud el con-
tenido de fibra dietética en los alimentos.

Por otra parte, en las especies monogás-
tricas la fibra dietética no se clasifica sólo aten-
diendo a su composición, sino al grado de
solubilidad en agua  con lo que se asumen los
conceptos de fibra dietética soluble e insolu-

CARACTERISTICAS  DE  LA  MATRIZ  FIBROSA

ble. Estas fracciones se caracterizan por tener
efectos fisiológicos diferentes  (figura 1). De-
bido a  éstos, constituye una necesidad cono-
cer sus componentes cualitativa y cuantita-
tivamente para predecir desórdenes nutri-
cionales y de salud.

Mastrapa et al. (1996) y Savón et al. (1999)
coinciden al afirmar que la composición quími-
ca de la pared celular puede variar según la
naturaleza y origen de la fibra. Éstos últimos
caracterizaron la pared celular de las harinas
de follajes tropicales, las compararon con el
maíz y la alfalfa y  encontraron que la fibra die-
tética total de las harinas del follaje de plátano
y canavalia duplicaron el valor informado para
la alfalfa (tabla 3).

Otro aspecto fundamental es la determi-
nación de la estructura de los componentes
de la pared celular de la fibra como demos-
trara Marrero (1998) con alimentos fibrosos
no convencionales. Así, al comparar la fibra
neutro detergente de la harina de caña con
el maíz y otro producto obtenido por proce-
samiento biotecnológico de la harina de
caña (Saccharina) mediante microscopía elec-
trónica y procesamiento digital de imágenes,
observó que el tipo de fuente y el procesa-
miento tecnológico influían en la estructura
de la fibra. Además, las fuentes no conven-
cionales tuvieron un mayor contenido de
esclerénquima, como se ha descrito en otras
harinas y forrajes tropicales, lo que sugiere
un mayor grado de madurez o engrosamien-
to de la planta que puede hacer menos apro-
vechable la harina de caña con respecto al
maíz.
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Savón (2000) estudió los grupos funcio-
nales de la fibra neutro detergente de harina
de follaje de Vigna unguiculata  y la de la
harina de fol laje de alfalfa mediante
espectroscopía infrarroja y hallaron una
gran similitud en las absorciones debido a
la presencia de polisacáridos (celulosa) pero
las absorciones del grupo éster fueron más
intensas en la alfalfa mientras que la Vigna
unguiculata vc. Habana 82 las presentó para
el grupo amida, quizás debido a la unión de
la fracción fibrosa a la proteína.

Lester et al. (2000) utilizaron la espectros-
copía infrarroja cercana de reflactancia (NIRS)
para estudiar la composición y clasificación
de la Gliricidia provenacea con buenos re-
sultados.

Con respecto a la estructura terciaria que
determina la relación estructura- función de
los componentes de la pared celular y sus efec-
tos fisiológicos (Mc Doughall et al. 1996), el
problema se centró en las técnicas físicas dis-
ponibles para el estudio de la matriz fibrosa y
sus propiedades en el sitio de acción propues-
to. En la actualidad, se han manejado dos téc-
nicas para estudiar la arquitectura de la fibra: la
espectroscopía de resonancia magnética nu-
clear (RMN) (Gidley 1998) y la adsorción de
gases  y análisis de imágenes para medir la
porosidad y el área disponible ( Chesson 1997).
Estos métodos se han investigado en alimen-
tos fibrosos convencionales y hasta el momen-
to no se ha realizado ningún trabajo en fuentes
fibrosas no convencionales.

Tabla 2. Métodos utilizados para la determinación de fibra y su especificidad relativa al método de
Prosky et al. (1984)

Fuente: Scheeman y Gallaker (1989) y Savón y González (1996)
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Figura 1. Clasificación de la fibra dietética, fuentes de procedencia y principa-
les efectos fisiológicos ( Tomado de Potty 1996)

asorbifetneuF DF
latot

BF DNF DAF aningiL asoluleC asolulecimeH

avitasogacideM 78.93 − 16.72 45.52 57.7 90.21 78.5

simrofisneailavanaC 50.47 03 − 71.64 29.11 80.53 64.71

mueruprupbalbaL 29.96 23 97.25 80.14 02.21 70.13 21.61

ataluciugnuangiV
28anabaHdadeiraV 98.84 65.52 64.34 82.83 9.9 23.91 85.41

ocipórTdadeiraV 18.75 − 31.04 17.72 43.6 21.22 44.11

acaisidarapasuM 80.17 2.34 75.86 46.04 50.6 − 38.72

aetnagigaretnacirT 62.54 − 33.53 62.72 67.01 16.51 67.6

syamaeZ 20.82 − 63.72 02.31 37.2 12.31 61.41

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

Fuente: Savón et al. 1999

Los mecanismos específicos por los que la
fibra dietética actúa sobre diversas funciones
gastrointestinales y metabólicas no se han acla-
rado ni demostrado totalmente.

Se considera que las propiedades físicas
de la FD son una de las causas principales de

PROPIEDADES  FISICO-QUÍMICAS  DE  LA  FIBRA  DIETETICA

los efectos fisiológicos que se producen al
administrar los alimentos fibrosos a los anima-
les monogástricos. Por esto, la determinación
de estas propiedades tiene un valor preponde-
rante, aunque no único, en la predicción de la
influencia de las funciones del tracto gastro-

 Fibra dietética total 

Fibra dietética soluble Fibra dietética insoluble 

• β glucanos 
• Pectinas 
• Gomas 
• Mucilagos 
• Hemicelulosas solubles 

• Celulosa 
• Lignina 
• Hemicelulosa insoluble 

• Maíz, trigo 
• Cítricos 
• Vegetales 

• Harinas integrales 
• Forraje de leguminosas 
• Gramíneas 

ANTINUTRIENTES Reguladora de la 
función del tracto 
gastrointestinal 
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intestinal de los animales (Ruíz 1991, Southgate
1998 y Bach-Knudsen 2001)

La calidad de la fibra se modifica considera-
blemente por sus propiedades físicas, las que
pueden ser independientes de su composición
química. Factores como el tamaño de partículas,
el volumen, la solubilidad y las propiedades de
superficie, así como la capacidad de adsorción
de agua, capacidad tampón, capacidad de inter-
cambio catiónico, la viscosidad y la fermen-
tabilidad, pueden influir en procesos biológicos
como el consumo y digestión de nutrientes
(Casper 2001). De ahí, la importancia de su deter-
minación, si se pretende introducir alimentos al-
tos en fibra en la alimentación de aves y cerdos,
aunque en la literatura consultada no existe nin-
gún trabajo al respecto.

Recientemente, Savón et al. (1999) recopi-
laron, modificaron y validaron las técnicas para
determinar algunas propiedades físico quími-
cas de alimentos fibrosos y las utilizaron en el
análisis de fuentes tropicales no convencio-
nales. Los resultados se muestran en la tabla 4.
En general se observó un aumento del volu-
men de la fibra y de la capacidad de absorción
de agua en las fuentes no convencionales res-
pecto al maíz, lo que demuestra que estos ali-
mentos tienen menor probabilidad de
solubilizarse en agua y su mayor capacidad de
adsorción de agua pudiera favorecer la fibra,
porque la humedad facilita la hidrólisis de las
enzimas celulasas.

Con relación a las aves y cerdos, las carac-
terísticas señaladas podrían afectar el tiempo

asorbifetneuF ,dadilibuloS ,nemuloV eddadicapaC nópmatdadicapaC eddadicapaC
% g/Lm ednóicrosba odicá.qem esab.qem oibmacretni

g/g,auga ,ocinóitac
DNFg/qem

sasonimugeL
avitasogacideM 5.62 1.3 94.7 63.0 35.0 −

semrofisneailavanaC 85.6 03.0 53.0 −
aeruprupbalbaL 05.22 39.3 60.6 03.0 63.0 −

ataluciugnuangiV
28anabaHdadeiraV 22 53.2 48.7 02.0 20.0 −

alahpecocuelaneacueL
úrePdadeiraV 20.61 98.1 25.5 − − 15.5
najacsunajaC 85.81 57.4 80.6 − − −

saenimarG
snebmucedairaihcarB 55.61 07.4 87.7 − − 98.0
muraniciffomurahccaS

26únoraJdadeiraV 00.93 49.7 99.6 03.0 46.0 02.0
sasorbifsetneufsartO

.BsnecsebupamesortneC 23.12 34.3 28.6 − − −
aetnagigaretnahcirT − 13.2 75.5 − − −

syamaeZ 05.94 17.1 93.1 − − 36.0

socirtícedaniraH 00.22 24.2 54.7 − − −
acigóloncetoibaívropsodicudorpsotnemilA

anirahccaS 00.32 10.7 75.7 33.0 15.0 91.0
aníortiC 05.52 72.2 35.6 − − −

Tabla 4. Propiedades físicas de la fibra dietaria de fuentes fibrosas tropicales
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medio de retención de las digestas, a través de
un efecto mecánico o laxativo en el tracto
gastrointestinal con un aumento del peso y

volumen de las excretas  (Sosulski y Cadden
1982, Eastwood 1992).

El conocimiento de las propiedades físico
químicas de la fibra dietética y sus implica-
ciones en la fisiología digestiva de los anima-
les permite optimizar su utilización en la dieta.

Se ha planteado que la fibra dietética, a tra-
vés de las propiedades físico químicas de sus
componentes solubles e insolubles puede ejer-
cer varios efectos fisiológicos a lo largo del
tracto gastrointestinal de aves y cerdos. La
magnitud con que esto tiene lugar depende de
la forma física y naturaleza química (fuente y
procedencia), tipo de fibra de que se trate, pro-
cesamiento a que fue sometida, además de la
adaptación y características del animal (edad y
peso vivo). Los efectos fisiológicos más im-
portantes son el efecto en el consumo volun-
tario, en las secreciones digestivas y absor-
ción en el tránsito intestinal y en el metabolis-
mo lipídico. Un resumen de lo anterior se mues-
tra en la tabla 5.

LA FIBRA DIETETICA Y SUS EFECTOS FISIOLOGICOS EN EL TGI DE AVES Y CERDOS

ocigóloisifosecorP acitéteidarbifaledsedadeiporP nóiccaedomsinaceM
omusnoC nemuloV ocináceM

augaednóicrosdaeddadicapaC
dadisocsiV

lanomrohrobaS
acitégrenenóiculiD lanomrohrobaS

otisnárteddadicoleV nemuloV ocináceM
salucítrapedoñamaT dadisocsiV

augaednóicrosdaeddadicapaC lanomroh
acitámiznesisilórdiH

nóicrosbay
augaednóicrosdaeddadicapaC dadisocsiV

ocinóitacoibmacretnieddadicapaC nóicrosdA
arutcetiuqrA lanomroh

obofórdihretcáraC
anaiborcimdadivitcA nóicaleR otisnárteddadicoleV

asolulecimeH
asoluleC onaiborcimotneimicerC

ralulecderapaledarutcurtsE
ocinóitacoibmacretnieddadicapaC ovitatnemreflaicnetoP

Fuente: Graham (1988).

Tabla 5.  Propiedades físicas de la fibra dietética y posibles mecanismos involucrados en la
modificación de los estados fisiológicos de asimilación

Así, la inclusión de fibra en las raciones de
aves y cerdos generalmente produce un incre-
mento en el consumo de alimento para mante-
ner el consumo de energía digestible. Sin em-
bargo, el conocido efecto de limitación en el
consumo con altas concentraciones de fibra
se atribuye a la voluminosidad de estas racio-
nes y a la capacidad de retención de agua de
las porciones solubles de la fibra. Esto último
pudiera alterar los estímulos que regulan el
consumo de alimento (Cole y Chad 1989, Ruiz
et al. 1999).                             .

Los efectos de la fibra dietética en las
secreciones digestivas son considerables. Tra-
bajos clásicos de  Zebrowska et al. (1983) y
Low (1989) refirieron incrementos en las pro-
ducciones biliares y pancreáticas de los cer-
dos que recibieron dietas altas en fibra. Las
secreciones pancreáticas se acompañaron de
una mayor producción de electrolitos y una
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mayor actividad de las proteasas y amilasas.
Los mecanismos por los que pueden influir las
secreciones digestivas están relacionados  con
la voluminosidad de la digesta y la capacidad de
retención de agua, aunque también se plantea
un control hormonal, a través de la secretina.
También, Souffrant (2001) determinó las pérdi-
das endógenas de nitrógeno en los cerdos.

Ciertos tipos de fibra dietética aumentan la
viscosidad de la ración y de los contenidos
intestinales y ocasionan un incremento en la
secreción del nitrógeno endógeno constitui-
do por proteína y DNA. Esto sugiere una exfo-
liación de las células de la mucosa intestinal
debido a una erosión mecánica.

Por otra parte, las fuentes fibrosas pueden
alterar el tránsito intestinal en diferentes sec-
ciones del tracto gastrointestinal en dependen-
cia de su habilidad para formar geles (Aumaitre
2001). Se ha demostrado que la fibra dietética
soluble afecta la motilidad intestinal y retrasa
el paso de la digesta en el intestino. Esto no
parece ofrecer beneficio alguno, ya que sus
propiedades hidrófobas y adsortivas retardan
la digestión y absorción de los nutrientes
(Periago et al. 1993). En tanto, la fibra dietética
insoluble puede acelerar el tránsito intestinal.
Esta aceleración disminuye el tiempo disponi-
ble para la digestión y la absorción de
nutrientes por lo que restringe su utilización.
Así, los efectos de la fibra dietética insoluble
(FDI) en la motilidad intestinal dependen de su
nivel en la dieta y el tipo de fuente. Un alto
consumo, por lo general, reduce el tiempo de
tránsito, lo que se atribuye a un aumento de su
motilidad, debido a que las celulosas según
Cherbut et al. (1994) son las responsables de
agrupar las contracciones en el complejo
mioeléctrico. Se puede decir que existe una re-
lación directa entre el contenido de FDI en la
dieta (principalmente hemicelulosa y celulosa)
y la velocidad con la que los nutrientes transi-
tan por el TGI.

El incremento en el tránsito intestinal por la
presencia de fibra se halla íntimamente relacio-
nado con el tamaño de partículas. De manera
que una reducción en el tamaño de partículas
o en el volumen de las fuentes fibrosas dismi-

nuye la velocidad de tránsito de las digestas
en el TGI del ave.

Marrero (1998) evaluó en un experimento
in vivo el efecto de las características de la
FND de los alimentos no convencionales altos
en fibra (la harina de caña fresca o biofermen-
tada por un proceso biotecnológico sencillo:
Saccharina) en la velocidad del tránsito intes-
tinal del pollo de ceba .Como resultado obser-
vó efectos del tipo de fuente fibrosa en el tiem-
po medio de retención(TMR) de las partículas,
el que disminuyó de manera significativa en la
Saccharina con respecto a la harina de caña.

Otro aspecto interesante es que en este
experimento las dietas se formularon a partir
del consumo de FB y en un mismo intervalo de
tiempo, el consumo de las fuentes fibrosas varió
entre tratamientos (tabla 6). Estas variaciones
no tuvieron repercusión en la FB, pero sí en la
FND, lo que sugiere que al formular piensos
avícolas que incluyan alimentos altos en fibra,
se debe considerar este indicador en el aporte
de nutrientes en la ración y no la FB.

Se ha comprobado que la fermentación de-
sarrolla un efecto fisiológico en el TGI. (Periago
et al. 1993). Existe una relación inversa entre la
fermentación de la fibra y el volumen fecal. A
menor digestibilidad y fermentabilidad se ob-
tendrá un mayor volumen y peso de las heces.
La utilización de fibras más degradables con
menor retención de agua es favorable para la
disminución del volumen fecal, por lo que es
necesario conocer la forma física del alimento.

Las dietas ricas en polisacáridos no almi-
dón (PNA) provocan modificaciones en la
morfología intestinal, tanto en el cerdo como
en las aves (Iji et al. 2001 ) .En dependencia de
la fuente se puede alterar la longitud y el nú-
mero de vellosidades en el intestino, así como
la velocidad de proliferación celular. En el po-
llo, por lo general, la inclusión de FDS provoca
una aumento del recambio celular. La fibra
dietaria puede afectar el tamaño y el peso
del intestino. Los mecanismos no se cono-
cen del todo, pero se cree que ocurren a
partir de un estímulo mecánico directo en la
mucosa o por efectos bioquímicos (Taverner
et al. 1981).
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La fibra dietética en los piensos de los po-
llos origina un alargamiento de los ciegos, se-
gún Eastwood (1992) es la respuesta de un ajus-
te fisiológico normal provocado por el aumen-
to del tiempo de permanencia de la misma en
estos órganos y de la masa microbiana y pro-
ductos finales de la fermentación.

Hansen et al. (1992) y Zhao et al. (1995)
demostraron que los cerdos que consumen
dietas altas en fibra presentan un incremento
del peso del hígado, riñón y segmentos vacíos
del TGI con relación al peso corporal. Estos
resultados se han confirmado en dietas no con-
vencionales altas en fibra, tanto en aves como
en cerdos en diversos experimentos realizados
por Ly et al. (1996), Marrero (1998) y Savón
(2000).

Con relación a las dietas fibrosas y la
microflora del TGI de aves y cerdos se ha plan-
teado que en dependencia de la fuente, la pre-
sencia de fibra dietética provoca un aumento
en la concentración de bacterias celulolíticas
que a la vez se incrementaron a expensas de
otros microorganismos. Este comportamiento
es el signo más importante de adaptación en la
utilización de la fibra. Contrariamente, las bac-
terias viables pueden no afectarse por la pre-
sencia de fibra. En general, hay más de 500
especies de bacterias celulolíticas en los cie-
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g,SMednóicercxE 27.09 97.48 66.68

h,nóicneteredoidemopmeiT 50.51 c 59.61 a 70.61 b ***

Tabla 6. Efecto de las dietas experimentales en el consumo y tiempo medio de retención de los alimentos
en el pollo de ceba

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

gos y colon de aves,  cerdos y conejos cuya
actividad depende de los residuos no diges-
tibles en esta zona, entre los que se encuen-
tran almidones, carbohidratos y grasas (Varel
y Pond 1985).

En los últimos años se ha señalado la pre-
sencia de hongos celulolíticos y protozoos en
el intestino grueso de especies monogástricas
que reciben dietas fibrosas. Rodríguez et al.
(1996) lograron aislar hongos celulolíticos en
el ciego de pollos, a los que se les suministra-
ba una dieta de pienso con niveles crecientes
de un alimento alto en fibra (Saccharina). Como
resultado se comprobó que existía una rela-
ción lineal entre el número de hongos
celulolíticos (r=0.72, P < 0.001) y el nivel de
fibra en la dieta. Esto confirmó desde el punto
de vista biológico que el sustrato fibroso pre-
sente determina el número como el grupo fisio-
lógico que en él se desarrolla. López y
Rodríguez (1997) también encontraron resulta-
dos similares en cerdos.

Con respecto a los microorganismos
ciliados, se ha apuntado que éstos son regula-
dores que incrementan la digestión de com-
puestos lignocelulósicos y la materia orgáni-
ca. Por otra parte, la propiedad de la fibra de
intercambiar cationes parece restringir los mo-
vimientos de los minerales al reducir la intensi-
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dad de la fermentación de los almidones y ejer-
cer un efecto amortiguador, lo que evita una
producción de AGCC que inhibe la actividad
celulolítica.

Se ha demostrado que niveles elevados de
fibra en las raciones de las aves producen una
reducción en la absorción del colesterol y de
los lípidos al nivel intestinal (A.I. Marrero, co-
municación personal). Este efecto fisiológico
se debe a la fracción soluble de la fibra (pecti-
nas) y también a la lignina.

De forma similar, la FDS puede disminuir indi-
rectamente la síntesis de colesterol y de insulina
hormonal que interviene en su síntesis. También
tienen características  hipocolestorémicas los áci-
dos grasos de cadena corta (acetato, propionato y
butirato) que se producen en el colón como conse-
cuencia de la fermentación de la FDS. También las
dietas altas en fibras incrementan la excreción fecal
de calcio, hierro, magnesio y zinc. El cobre, el calcio
y el zinc son pobremente absorbidos en el lumen
intestinal (Prosky y De Vries 1992).

La determinación de las características físi-
co químicas (solubilidad, volumen, capacidad
tampón, capacidad de intercambio catiónico,
capacidad de adsorción de agua) es impres-
cindible para la estimación del valor nutritivo
de los alimentos fibrosos para especies mono-
gástricas.

CONSIDERACIONES  FINALES  Y  PERSPECTIVAS  FUTURAS

Las investigaciones futuras deben ofrecer
informaciones que permitan esclarecer las re-
laciones entre la composición química, las pro-
piedades físicas y los efectos fisiológicos de
los diferentes tipos de fibra para optimizar su
utilización en la dieta de aves y cerdos.
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