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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar a microorganismos eficiente (Valle 1) y probiético como
Vitafer® aditivos alternativos en cerdos en la categorias de preceba y ceba y
controlar los trastornos entéricos, fueron realizados dos experimentos
independientes. En preceba se utilizaron 30 cerditos del Hibrido Yorkshire x
Landrace, de peso promedio de 6 kg, durante 42 dias, coincidiendo entre los 33 a los
76 dias de edad, segun disefio completamente aleatorizado con 3 tratamientos y 10
repeticiones, cada animal constituyé una repeticién; La incidencia de diarreas fue
relativamente baja en los animales que consumieron microorganismos eficiente y
probidtico Vitafer®, asi mismo estos productos estimularon el peso vivo final, la
ganancia de peso, la ganancia media diaria y la conversion con respecto al grupo
control que no recibio biopreparados. Para la ceba en el segundo experimento fueron
conformados dos ensayos, en el 1ro sin aplicacion de biopreparados a los animales y
se demostré como fue posible que con la aplicacion de los microorganismos eficiente
(valle 1) y el probidtico Vitafer® en la etapa anterior de la preceba, los animales
manifestaran en la ceba un efecto residual que redujo en esta categoria tecnologica
las apariciones de diarreas y su frecuencia, ademas del descenso del porciento de
animales enfermos e incremento de los indicadores productivos, mientras que en el
segundo ensayo con el suministro de estos productos en la ceba, los indicadores
productivos también fueron favorecidos y se observo ademas que con Vitafer® los
animales presentaron un comportamiento productivo superior (P<0.05) que con
microorganismos eficientes (Valle 1). Se concluye que el uso del probidtico Vitafer® y
Microorganismos eficientes en cerdos en la categoria preceba promueve un efecto
residual en la categoria subsiguiente ceba, que mejora significativamente los
indicadores productivos de los animales, al tiempo que reduce las ocurrencias de

diarreas y las posibles muertes en esta categoria.

Palabras claves: Microorganismos eficientes, Vitafer®, cerdos, produccion, salud.



ABSTRACT

With the aim of evaluating efficient microorganisms (Valley 1) and Vitafer® probiotic
as alternative additives in pre-fattening and fattening pigs and controlling enteric
disorders, two independent experiments were carried out. In pre-fattening, 30 piglets
of the Yorkshire x Landrace Hybrid, with an average weight of 6 kg, were used for 42
days, coinciding between 33 and 76 days of age, according to a completely
randomized design with 3 treatments and 10 repetitions, each animal constituted a
repetition ; The incidence of diarrhea was relatively low in the animals that consumed
efficient microorganisms and Vitafer® probiotic, likewise these products stimulated
final live weight, weight gain, mean daily gain and conversion compared to the control
group that did not receive biopreparations. For the fattening in the second
experiment, two trials were established, in the 1st without application of
biopreparations to the animals and it was demonstrated how it was possible that with
the efficient application of microorganisms (Valley 1) and the probiotic Vitafer® in the
previous stage of the pre-fattening, the animals showed a residual effect in fattening
that reduced the occurrence of diarrhea and its frequency in this technological
category, in addition to a decrease in the percentage of sick animals and an increase
in productive indicators, while in the second trial with the supply of These products in
fattening, the productive indicators were also favored and it was also observed that
with Vitafer the animals presented a higher productive behavior (P <0.05) than with
efficient microorganisms (Valley 1). It is concluded that the use of the probiotic
Vitafer® and efficient Microorganisms in pigs in the pre-fattening category promotes a
residual effect in the subsequent fattening category, which significantly improves the
productive indicators of the animals, while reducing the occurrence of diarrhea and

possible deaths in this category.

Keywords: Efficient microorganisms, Vitafer®, pigs, production, health.
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l. INTRODUCCION

Los diferentes sistemas de produccion porcina del mundo actual se suelen ver
afectados por diversos tipos de enfermedades. Asi, en el caso de la cria de cerdos en
unidades de produccién de pequefia escala, donde la inversién en salud animal suele
ser escasa, los medios de vida de los productores de subsistencia se ven amenazados
por enfermedades previsibles contra las que es dificil lograr un control eficiente, en las
explotaciones industrializadas de gran escala, estas enfermedades pueden controlarse
mediante la mejora de la bioseguridad y las medidas de prevencién, si bien la mayor
densidad de animales existente incrementa el riesgo de aparicion de otras
enfermedades y sindromes (FAO/WHO, 2002).

La mayor pérdida econdmica en las granjas porcinas ocurre en las crias, sobre todo en
la etapa neonato, causada por las diarreas, un sindrome complejo, cuyo origen esta
enmarcado en factor: etiologico, ambiental y ecolégico (Greiner et al. 2017). Los
trastornos diarreicos, clinicamente suele presentarse a partir de las 12 horas (h) post-
parto, y se caracteriza por excrecion de heces acuosas y profusas, deshidratacion
progresiva, acidosis y en casos severos, muerte en pocos dias, fundamentalmente

cuando existen infecciones bacterianas (Leitdo, 2017).

El bienestar animal en el sector porcino no es una mera cuestion practica para mejorar
la salud de los animales y aumentar la productividad, es también una cuestion ética, ya
gue el bienestar de los cerdos es responsabilidad de los productores. La percepcion del
bienestar animal varia segun la cultura, pero las investigaciones recientes sobre el
comportamiento de los animales de granja han fijado criterios de bienestar animal mas
objetivos y mensurables (FAO/WHO, 2002).

Casula y Cutting (2002), plantean que la productividad y salud animal esta ligada a la
existencia 0 no de microorganismos patdogenos en su tracto digestivo. Hasta muy
recientemente, el uso de promotores de crecimiento de tipo antibiético ayudaba a
controlar el crecimiento de estos microorganismos patdégenos y a mantener un equilibrio

deseable en la flora intestinal. La prohibicién o restriccion de uso de muchos de estos



aditivos ha llevado a la busqueda de nuevas alternativas entre las cuales se encuentran

los probidticos.

Los probidticos son bacterias residentes que forman colonias en el tracto
gastrointestinal (TGI), vaginal y en la boca. Estas bacterias representadas por
Lactobacillus acidphilus, Lactobacillus vulgaris, y otros microorganismos beneficiosos,
son la primera linea de defensa del cuerpo contra los microorganismos potencialmente

dafiinos que se inhalan o se ingieren (Casula y Cutting, 2002).

Estas bacterias probidticas son consideradas como los guardianes del cuerpo por ser
residentes del mismo y ayudar a prevenir una amplia gama de enfermedades (Kopp,
2001). Se ha definido, también, que un probiético corresponde a la preparacion de un
producto que contiene microorganismos viables en suficiente nimero que altere la
microflora por implantacion o colonizacion, mejorando el comportamiento del huésped y
provocando efectos beneficiosos sobre la salud y la produccion del mismo. Los
microorganismos que constituyen los probiéticos son principalmente bacterias capaces
de producir acido lactico, que son las mas conocidas, pero también se incluyen

bacterias no lacticas, levaduras y hongos.

Esta definicion hace hincapié en la presencia de microorganismos viables, en nimero
suficiente para provocar los efectos beneficiosos sobre la salud, a través de una
alteracion positiva de la microflora por colonizacion del intestino (Casula y Cutting,
2002).

El concepto del uso de los microorganismos que ayudan a la digestion, absorcion y
aprovechamiento de nutrientes y a la integridad y desarrollo de la mucosa intestinal ha
sido una inquietud cientifica y practica tanto en el hombre como en los animales
(Rodriguez et al. 2015).

En los préximos 20 afios se preveé que se triplique la cantidad de habitantes del planeta,
lo que aumentara de forma considerable las necesidades de alimentos para el hombre,
y acelerard busqueda de alimentos que garanticen una fuente de proteina rapida y

segura para la humanidad (Bamonde, 2009).



Segun Gonzélez (2019) Las observaciones diarias, unido al manejo sistematico de la
masa porcina con diferentes alternativas para mejorar la salud animal, han dado al
traste con buenas practicas y relevantes trabajos cientificos utilizando los
microorganismos eficientes y los probidticos por su elevada accion contra
microorganismos patodgenos, el mejoramiento de la capacidad de absorcién de
nutrientes que estos muestran una vez establecidos en el estbmago y los intestinos
de los cerdos en diferentes categorias de desarrollo, y las bondades que estos

muestran a la proteccién y cuidado del medio ambiente exigen su utilizacion.

Las préacticas y experiencias de utilizar los microorganismos eficientes y los
probidticos en el manejo de la masa porcina es muy baja y esto unido a la falta de
medicamentos hace que la mortalidad y morbilidad de los cerdos muestre un indice

considerable, causado principalmente, por las diarreas agudas.

En este sentido Ortiz (2018) plantea que las distintas investigaciones realizadas
utilizando los probidticos y los microorganismos eficientes han evidenciado
resultados satisfactorios en el desarrollo eficiente de la porcinocultura en otros paises
y especialmente en Cuba, pero las mismas se han practicado por separado

desconociéndose cual de ellas es la mas eficaz para su posterior generalizacion.

Todo lo anterior sustentd el presente trabajo de tesis, el cual identificO como

problema cientifico el siguiente:
Problema:

Alta incidencia de enfermedades digestivas en precebas y cebas porcinas

entregadas a los convenios, manifestandose bajos rendimientos productivos.

Objeto estudio:

Microorganismos eficientes y probidtico Vitafer® como promotores del crecimiento y

control de trastornos entéricos en precebas y cebas porcinas.




Hipotesis:

Con el uso de microorganismos eficientes v/s probidtico Vitafer® en el alimento de

cerdos en preceba v ceba, seria posible definir el de mayor eficiencia en el control de

trastornos entéricos, rendimientos bioproductivos y econdmicos, asi como optimizar

su empleo en estas cateqorias tecnolégicas.

Objetivo general:

Evaluar el efecto de microorganismos eficientes v/s probidtico Vitafer® como control

de trastornos entéricos y promotor del crecimiento en precebas y cebas porcinas.

Objetivos especificos

1.

Evaluar microbiolégicamente los productos microorganismos eficientes vy
probidtico Vitafer®, asi como su efectividad en el control de trastornos entéricos en

precebas y cebas porcinas.

. Determinar los indicadores productivos en precebas y cebas porcinas asociados al

uso de microorganismos eficientes v/s probidtico Vitafer®, asi como comprobar la
capacidad funcional de estos productos con y sin su aplicacion en la categoria

ceba.

. Determinar los indicadores econdmicos durante la precebas y cebas porcina bajo

la aplicacion o no de microorganismos eficientes y probidtico Vitafer®.

Novedad Cientifica

1.

Se informa por primera vez la concentracion microbiana de bacterias totales y
levaduras, en microorganismo eficiente “valle 1” y su efecto funcional como

alimento en cerdos en preceba y ceba.

Se confronta en una misma investigacion la capacidad funcional de

microorganismos eficientes v/s probidtico Vitafer® en cerdos en preceba y ceba.

Se notifica por primera vez la capacidad funcional de microorganismos eficientes y

probidtico Vitafer® en la categoria ceba porcina, post-aplicacion en la preceba.



Aporte Cientifico

1. Se establece al microorganismo eficiente “valle 1” como un inoculo con efecto
funcional que mejora el metabolismo digestivo y la salud de cerdos en preceba y
ceba.

2. Se determina la mayor efectividad del Vitafer® v/s microorganismo eficiente como

alimento funcional en cerdos en la categoria preceba y ceba.
Importancia tedrica

1. Se dispone de informacion cientifica novedosa sobre la concentracion microbiana
de microorganismo eficiente “valle 1” que igualmente Vitafer® que el representan
un potencial como alimento funcional y mejoradores de la salud y produccion en

cerdos en preceba y ceba.

2. Se describe y fundamenta la capacidad funcional superior del Vitafer® v/s

microorganismos eficientes en cerdos en preceba y ceba.
Importancia practica

1. La produccion local de alimentos alternativos (Vitafer® y microorganismos
eficientes) quienes contribuyen a reducir las limitaciones alimentarias para la
produccion de carne porcina con independencia de los costosos probidticos y

medicamentos importados.



ll. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Generalidades sobre la produccion animal.

Durante estas Ultimas dos décadas han surgido un conjunto de productos que no
crean problemas de resistencia microbiana o efecto residual que producen los
antibidticos, estos se han agrupado, genéricamente, bajo la denominacién de
probidticos, los cuales pueden ser microorganismos o sustancias que contribuyen a
mantener un equilibrio ecolégico favorable en el intestino y un buen funcionamiento
del sistema inmunitario. En este contexto es que comienza a valorarse los probio6ticos
como aditivos alimentarios que cumplen los requisitos basicos de los antibiéticos,
pero ademas son inmuno estimulantes y no crean efectos residuales en los

productos finales (Bengmark y Lucchini, 1998).

El desarrollo de la produccion animal en zonas montafiosas cubanas es un
imperativo para cubrir la creciente demanda de alimentos de la poblacion, desarrollo
gue debe evolucionar sobre bases sostenibles, con un uso eficiente de los recursos
propios de la region, procurando el empleo de alternativas tecnoldgicas sencillas y
factibles que respondan a las condiciones ecoldgicas, econdmicas y sociales de los

ecosistemas (Morgan, 2003).

El auge de la produccién porcina competitiva, se estructura fundamentalmente sobre
las bases de una genética aplicada al mejoramiento de las poblaciones raciales
mediante una intensa seleccion hacia la mejora de rasgos de moderada o alta
heredabilidad, como el crecimiento, conversion alimentaria y caracteres de la canal,

en interrelacién con el medio ambiente y la nutricion (Benito, 1996).
2.2. Situacion y perspectiva de la produccion porcina en el mundo.

La mayor proporcion de proteina de origen animal para consumo humano, la aporta
el grupo de las carnes rojas (50-60%) a nivel mundial. Sin embargo los niveles de
produccion de este tipo de carne y en especial la carne del cerdo estan
concentrados en paises desarrollados. Europa con un cuarto de la poblacion
mundial y un 46% de tierra cultivable del planeta, produce dos veces mas que el

resto del mundo. Alemania, por ejemplo, produce la misma cantidad de carne de



cerdo al afio que toda Latinoamérica, en el mismo lapso de tiempo (ACOMVEC,
1996).

En la tendencia de la demanda mundial de proteina de origen animal, el cerdo se
plantea como la carne de eleccion, con un 44% del consumo global. Esta situacion
implica un gran reto para los productores y en especial, para aquellos que tienen la

alta responsabilidad de lograr pies de cria con alto potencial genético.

En el 2003 habia en China 464 millones de cerdos y se sacrificaron 577 millones,
esto corresponde al 47% de la produccion mundial. Una parte importante de la cria
porcina en China se realiza como produccion de traspatio. La mayor parte de las
fuentes consultadas indican que la mitad de los cerdos producidos es en este tipo de
sistema. Solo el 10% de las tierras en China son cultivable y utilizadas en la rama
de la agricultura abarcando todo tipos de cultivos utilizado para alimentacion
humana y animal incluyéndose diferentes tipos especies Y tienen que alimentar el
22% de la poblacién mundial empleando solo el 7% de la tierra agricola del mundo
(Wilfried, 2004).

El total de cerdos en Canada llegd a 14,4 millones en el 2002. La mayoria de los
cerdos se crian en granjas familiares, la ventaja de Canada en la produccion porcina
es el bajo costo del alimento. Canada depende de las exportaciones. De la
produccion porcina canadiense el 45% se exporta a mas de 90 paises, de la que el
65% va a Estados Unidos, Canada y Europa compiten principalmente en el mercado
Japoneés (Wilfried, 2004).

En el afio 2013 la produccién ascendié a 1 257 millones de cabezas de cerdo. Por su
parte, la produccién mundial de carne porcina aumentd en promedio poco mas del
19% en los ultimos diez afos, y ascendido en el afio 2013 a casi 108 millones de
toneladas (figura 1). Segun datos de la FAO (2014), China, la Union Europea y
Estados Unidos son responsables de mas del 86% de la produccion mundial,
equivalente a 1 086 millones de cabezas de cerdo. Dentro de la Unién Europea se
destacan Alemania y Espafia como principales productores. Otros paises que se

destacan son Brasil, Rusia y Canada. Segun estimaciones del Departamento de



Agricultura de los Estados Unidos (USDA), se prevé que el consumo mundial de
carne aumente en 1,9 % anual durante 2014-2023 y los envios de carne de los
principales exportadores aumenten en 2,2 % por afio.
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Figura 1: Produccion mundial de carne de cerdo en millones de toneladas (FAO,
2014).

2.3. Situacion y perspectiva de la produccion porcina en Cuba.

Ha quedado atras el criterio de que los cerdos fueron introducidos por los esparfioles
en el archipiélago cubano. Aquellos animales, muy probablemente cerdos ibéricos
(Pérez, 2000; Rico et al. 2000), se multiplicaron tanto en forma extensiva por toda la
colonia, que los mismos espafioles tuvieron que traer perros feroces para cazar los
descendientes de los animales originales, convertidos cada vez mas en cerdos
criollos, por el dafio que hacian a las cosechas (Moreno, 1978). También se ha dicho
gue a su propagacion contribuyo la ausencia de algun predador natural, ya que estos
cerdos aprovechaban para su consumo el uso de todo tipo de nueces, raices,
hierbas y frutas caidas que podian hallarse facilmente en regiones boscosas, sin
embargo (Velazquez, et al. 1998) han asumido que estos animales no interferian en

otras actividades del hombre en esa época.

Durante la primera mitad del siglo XX, nada cambid en la presencia del cerdo, que

evidentemente fue evolucionando hacia un genotipo muy rastico y adaptado a una



vida semisalvaje (Rico et al. 2000). Ya a mediados del siglo XX, se introducen
esporadicamente cerdos de razas llamadas mejoradas, como la Yorkshire, la
Landrace, la Duroc y la Hampshire. Sin embargo, en ninguna circunstancia los

cerdos se criaban en aquel entonces en sistemas modernos de produccion intensiva.

La carne de cerdo es una de las principales fuentes de proteina animal para la
poblacion cubana. Hasta 1989 la mayor produccion era estatal especializada, aunque
se producia carne de traspatio por el campesino, con el objetivo de cubrir las
necesidades proteicas y de contar con una fuente de ingreso rapida y eficiente
(Diéguez, 2010). En ese afio se alcanzé una produccion de 102,4 miles de toneladas

de carne, donde el sector estatal contribuy6 con méas del 80%.

A partir de este momento, ocurre el derrumbe del campo socialista (de la antigua
Union Soviética) y con ello aparecen las limitaciones econdémicas para seguir
adquiriendo los altos volumenes de materias primas importadas. De ahi que, la
produccion estatal de cerdos comenz6 a decrecer de manera importante y la
produccidon no estatal o la no especializada empezé a incrementarse de manera
significativa (Martinez et al., 2011). En correspondencia con esto, el Grupo Porcino
Nacional (GRUPOR) propuso nuevos tipos de produccion a través de la forma de
convenios con el sector cooperativo y campesino. Esta nueva forma de produccion
tiene como principio entregar a los productores el 70% del alimento y la otra debe
producirse en sus tierras (GRUPOR, 2010). Cuestion que en la actualidad ha sufrido
transformaciones por limitaciones financieras que imposibilitan las importaciones de

las diferentes materias primas.

En Cuba el ganado porcino representa una especie de gran significado social como
fuente de abastecimiento de alimento proteico para la especie humana y como
generadora de fuentes de trabajo. Considerando la explotacién porcina como una
industria que cada dia trata de tecnificarse con miras a disminuir los costos de
produccion y obtener mayores rendimientos, es necesario incrementar la

investigacion cientifica en esta direccion (Pérez y Mufioz, 1991).



Desde 1997 hasta el presente Cuba se ha caracterizado por el incremento del
turismo, lo cual implicé la necesidad de producir determinados volumenes de carne
de cerdo con calidad superior para ese sector de la economia nacional, obtenidos en
unidades especializadas para ese destino de la produccién. En ellas se controla
alrededor de un 25% del rebafio de cerdas reproductoras, destinAndose el resto de
los animales al balance carnico nacional, mediante su produccién en el sistema

comercial.

En esta etapa también reaccionaron como base productiva, otras formas de
produccion como las Unidades Basicas de Produccién Cooperativa (UBPC), las
Cooperativas de Produccion Agropecuaria (CPA) y las Cooperativas de Créditos y
Servicios (CCS). Como ilustracion, (Alvarez, 2001) ha sefialado que el sector
cooperativo cubano contribuy6é en 1998 con el 37% de la produccion de carne de
cerdo en pie; esto sin tener en cuenta la carne dedicada al autoabastecimiento

familiar de un sector poblacional estimado en un millon de habitantes (Alvarez, 1997).

A partir de 1995, la produccion porcina en Cuba se ha comenzado a realizar en dos
sistemas principales: el primero, basado en la produccién en un solo sitio con el
clasico ritmo de produccion en cadena con ciclo productivo completo, en el cual el
proceso productivo comienza con la inseminacion artificial o monta natural de las
cerdas, y concluye con la entrega de cerdos cebados a matadero, y el segundo, que
consiste en la produccion porcina en dos fases: en la cual el proceso comienza de la
misma manera que el sistema anterior y concluye cuando los cerdos en crecimiento
llegan a los 75 dias de edad con un peso entre 18 y 20kg. En este momento, salen
de las unidades del Grupo de Produccion Porcina (GRUPOR), mediante convenios

con otros productores de diferentes sectores, fundamentalmente el campesino.

En el 2005, se import6 de Canada un total de 845 hembras de los genotipos
Yorkshire, Duroc y Landrace (463, 290 y 92 respectivamente) y 89 machos de estas
razas (42, 36 y 11). Esta importacién tuvo como objetivo primordial aprovechar por
migracion de genes la mejora genética obtenida en el programa canadiense y
particularmente en el caso de la raza Duroc pura, fomentar dos rebafios en Cuba y

utilizarla como macho terminal en el programa nacional de cruzamientos dada la alta
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calidad de canal alcanzada en esta raza en Canada. Otro objetivo fue el de aumentar
el numero de lineas de ambas razas y disminuir asi las posibilidades de incremento

de la consanguinidad.

Segun la Oficina Nacional de Estadistica ONEI (2014), hasta el mes de septiembre
2014, se entreg6 a sacrificio de ganado porcino en pie 156,7 miles de toneladas,
aumentadas en 16,4 miles de toneladas con respecto a igual etapa del afio 2013, al
producirse un incremento en las entregas de 142,2 miles de cabezas, con un
crecimiento en el peso promedio por animal de 2,4 kg. Las empresas especializadas
en ganado porcino entregan 119,7 miles de toneladas de cerdo en pie que
representan el 76,4% del total, logran un peso promedio por animal en ceba de 92,2
kg para un crecimiento de 0,9 kg. El indicador carne por reproductora en la etapa
(hasta septiembre 2014) fue de 1 011,0 kg es decir, 66,8 kg mas que en igual
periodo del afio 2013.

Por otra parte, la investigacion porcina en Cuba se ha orientado especialmente hacia
la genética y nutricion animal, campos de gran importancia en la producciéon para
alcanzar niveles satisfactorios de rendimiento. Con la finalidad de impulsar el

desarrollo de la produccion porcina.
2.4. Etapade Cebaen el ganado porcino y su sacrificio.

Es el periodo que va desde los 33 dias cundo se efectia el destete y hasta los 75
dias se denomina preceba, mientras que la ceba va desde los 76 dias con 25-30 Kg
de peso de los animales que debe terminar a los 166 dias en crianzas altamente
especializadas o0 a los 210 dias como maximo en sistemas menos eficientes, pero
también productivos y altamente econdmicos. En cualquiera de los dos sistemas el
peso final de sacrificio no debe ser inferior a los 90 kg y este se debe alcanzar en el
menor tiempo posible si se desea una produccion porcina eficiente. En los animales
Criollo o con una gran pro-porcion de sangre de este genotipo, se acepta un peso

igual o superior a los 70 kg en 210 dias.

Los grupos de animales al comenzar la ceba seran lo mas uniforme posible en

cuanto al tamafio, edad, peso y es importante que continden juntos los hermanos de
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la misma camada. No se deben hacer intercalamientos de individuos 0 movimientos
después que comienza la ceba y permaneceran en el mismo corral hasta que
termine el ciclo productivo, excepto los animales que expresen poco desarrollo, que
se separaran del grupo. En un cuartén o corral de ceba s6lo habran 3 causas por las
cuales se saquen los animales: muerte, desecho y sacrificio. Al no cumplirse estos
postulados determina con dafios en los animales y reduccion de la ganancia de peso.
La comida del dia es preferible distribuirla en 3 raciones, procurando un espacio de
0,72-0,90 m? por animal y de 27 a 30 cm de frente de comedero. La cantidad de
elementos por grupo sera entre 18 y 22 cabezas por corral.

En todas las categorias de animales, cerdas, cochinata, semental, cria, preceba y
ceba, se debe garantizar el agua para beber durante las 24 horas del dia. Los cerdos
en ceba, si estan alimentados correctamente, deben permanecer acostados el 80%
del tiempo, es decir unas 19 horas y s6lo 5 horas las emplearan en comer y

relacionarse con los demas miembros del grupo.
2.4.1. Canal porcina.

La canal porcina se define como el peso en frio del cuerpo del animal sacrificado,
desollado, sangrado y eviscerado, entero o dividido por la mitad de forma

longitudinal.

Se presenta sin lengua, ufias, 6rganos genitales, grasa pélvica renal, riflones y sin
diafragma, pero con piel, patas y cabeza, a diferencia de otros animales de abasto.
Las canales de cerdo también pueden presentarse sin manos, cortadas a nivel de la
articulacion carpo metacarpiana. En el caso de la media canal, la cabeza ira situada

en una de las mitades.

En cuanto a la transformacion a la canal o rendimiento al pasar de peso vivo a canal
(relacion que se expresa en porcentaje), resulta variable dependiendo de factores
tanto de indole extrinseca (tiempo de ayuno, duracion del transporte, peso canal en
frio o caliente, etc.) como sobre todo intrinseca e inherentes a conformacion y
engrasamiento, inducidos a su vez por genética, sexo y alimentacién. Cabe recordar

las distintas posiciones, pesos y rendimientos que se pueden obtener.
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Peso vivo en granja: peso con el que el animal sale de granja a matadero.

Peso vivo al sacrificio: peso del animal en el momento previo al sacrificio tras ayuno
de 12-14 horas.

Peso canal en caliente: el peso de la canal una vez obtenida y hasta un plazo de 45

minutos.

Peso canal oreada o fria: peso de la canal una vez aplicada una reduccién de un 2%

del peso de la canal caliente.

A partir de aqui se obtendrian los rendimientos comerciales verdadero y total, siendo

el primero de ellos el més utilizado en el mercado.
El prototipo de canal idonea reuniria las siguientes caracteristicas:

e Cabeza, cuello y extremidades reducidas.

e Tercio posterior musculado y de gran desarrollo.

e Hueso reducido.

e Nivel de grasa adecuado, preferentemente intramuscular.

e Lomo anchoy largo.

e Musculo de grano fino y de color rojo claro (rosado).

e Grasa de consistencia firme.
En matadero, la canal se puede dividir en dos medias canales variando el despiece y
la carnizacion posterior segun tipo de cerdo y destino. En cerdo blanco,
generalmente con destino a carniceria, el despiece sera distinto en funcion de que se
guieran obtener chuletas, cintas de lomo o agujas, deshuesando las otras piezas
para fileteado o troceado. Si el cerdo se destina a la industria chacinera o
transformadora, como la gran mayoria de los Ibéricos, el despiece se realiza para
sacar cintas y cabezas de lomo para embuchar, mientras que paletillas y jamones

normalmente se dejan enteros para su curacién, o bien se trocean para embutidos.
2.4.2. Rendimiento de la canal porcina.

A nivel mundial, es habitual que los mataderos fijen sus precios basandose en

determinadas especificaciones relativas a la canal. El peso suele ser el factor mas
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importante a la hora de fijar un precio y, en consecuencia, es habitual clasificar a los
cerdos por peso antes de enviarlos a matadero. Conviene sefialar, sin embargo, que
la mayoria de los sistemas utilizados para la valoracion de un animal a nivel de
matadero se basan en el peso canal, mientras que los productores pesan y clasifican
a sus animales segun su peso vivo. La diferencia entre el peso vivo y el peso de la
canal puede influir sobremanera en la rentabilidad. Para calcular el rendimiento canal
de un animal es necesario dividir el peso canal entre el peso vivo. Los valores
habituales de rendimiento canal a nivel mundial oscilan entre un 64 % y un 82 %. En
Estados Unidos, por ejemplo, el rendimiento canal base estimado para la

comercializacion de carne fresca es del 74 %.

Los rendimientos medios comerciales para cerdos en torno a unos 95-100 kg de
peso vivo oscilan entre el 78-80%, aumentando hasta el 81-82% en cerdos mas
pesados. Hacia mediados de los 90, la explotacion porcina registra un giro sustancial
pasandose de un sistema de produccion anterior de canales muy pesadas, con un
alto contenido en grasa, a canales mas magras y de menor peso, en torno a unos 75-
80 kg/canal. Sin embargo, una década después la tendencia se invierte otra vez
hasta situarse alrededor de los 90 kg/canal, como consecuencia de recuperar las
calidades sensorial y tecnoldgica perdidas, al disminuir en exceso el porcentaje graso
de la canal. De cualquier modo, en los paises de la UE existe una gran variabilidad
de pesos de las canales comercializadas, que pueden oscilar orientativamente desde
los 65 kg en Portugal, los 80 kg de Dinamarca, los 90 kg de Holanda, cerca de 95 kg

de Alemania, hasta los casi 120 kg de Italia.

Hay varios factores que pueden influir en el rendimiento canal y que se explican con

detalle a continuacion:

e Procesado

e Estado de los animales
e Ayuno pre sacrificio

e Transporte

e Genética
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2.4.3. Procesado

En general, cuando se habla de peso canal se hace referencia al peso de la carne y
del hueso que queda una vez eliminados los érganos, las patas, la piel y, en algunos
lugares, la cabeza. Dicho esto, hay que tener en cuenta que existen diferencias
sustanciales entre un matadero y otro a nivel mundial, sus métodos de procesado, y
sus formas de calcular el peso de la canal. Ademés, suelen ser organismos
gubernamentales los que definen y supervisan lo que se puede extraer de la canal a
la hora de determinar su peso.

e Los métodos de célculo del peso de la canal no siempre son comparables entre
distintos paises, a veces, ni siquiera, dentro de un mismo pais. En algunos
mataderos se pesa la canal en caliente con la cabeza incluida, mientras que en
otros no se incluye la cabeza. Los diferentes métodos de despiece utilizados por
cada matadero también pueden generar diferencias.

e También influyen en el calculo del peso de la canal la calibracion de los equipos
de pesado, el tipo de ganchos, la norma de redondeo y los procedimientos
utilizados para justificar las pérdidas de peso durante el proceso de sacrificio.

e Los casos en que se produce una pérdida importante de peso pueden estar
relacionados con el momento en que se realiza el sacrificio. ¢ Se han sacrificado el
mismo dia de la llegada o al dia siguiente? Si ha sido al dia siguiente, ¢se ha
realizado algun tipo de correccion? Las pérdidas significativas de peso también
pueden estar relacionadas con el punto del proceso de sacrificio en que se
produce el pesado. Cuanto mayor sea la espera, mayor sera la pérdida de peso.
De hecho, hay mataderos que recomiendan pesar la canal en caliente nunca mas
tarde de veinte minutos después de abrirla.

2.4.4. Estado de los animales.

Cualquier anomalia en la canal puede tener un enorme impacto en términos
econdmicos. A las partidas se les aplican descuentos; los mataderos venden menos
carne y pierden tiempo extrayendo dichas anomalias. Si nuestros animales son

fuertes y sanos (animales de Valor Completo) tendremos menos posibilidades de que

15



presenten anomalias y, en consecuencia, veremos mejorar el rendimiento medio

canal de nuestra explotacién y por lo tanto, el beneficio.
2.4.5. Ayuno pre sacrificio.

Si el tracto gastrointestinal esta demasiado lleno, hay mas posibilidades de que al
extraerlo se manche la canal y, en consecuencia, tengamos que recortarla mas de lo
habitual, lo que nuevamente lleva a una reduccion del beneficio, tanto para el
matadero como para el productor. Existe también una relacion directa entre el
rendimiento canal y la cantidad de pienso y agua ingeridos por un animal antes de su
pesado en vivo. Los mataderos y productores tienen ante si una gran oportunidad: la
de trabajar conjuntamente de forma eficiente para lograr una mayor rentabilidad. En
Europa occidental, hay algunos mataderos que han comenzado ya a pesar el tracto

gastrointestinal e informar al productor sobre los valores obtenidos.

Con estos datos, el productor puede optimizar su estrategia de ayuno y salida a
matadero. Asi, tanto el matadero como el productor se benefician de menos

reducciones y descuentos y, ademas, el productor reduce sus costes de alimentacion
2.4.6. Transporte.

Nuestra experiencia nos confirma que, el ayuno doce horas antes del sacrificio no
implica una reduccién de la ganancia diaria, y reduce significativamente el estrés
generado por el transporte. Cuanto mayor sea el tiempo de transporte, mayor sera el

rendimiento de la canal, ya que el estbmago se vaciara durante el desplazamiento.

Pero este razonamiento solo es aplicable si se mide el peso vivo en el matadero en
vez de efectuarlo en las granjas. Aun asi, se puede producir una disminucién del
rendimiento de la canal si los animales beben durante el trayecto para paliar el
hambre. Tras unas doce horas sin beber nada de agua se puede producir una ligera
contraccion de los tejidos. Esto es algo que deberia evitarse, ya que esta contraccion
tisular tendrd un impacto negativo sobre el peso canal. Dependiendo de cuantas
horas pasen entre el peso en vivo y el registro del peso de la canal, la duracién del

transporte, el acceso a pienso y agua y las condiciones meteoroldgicas durante el
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transporte y, a veces también, el periodo de descanso, podremos observar

diferencias en el rendimiento de la canal de entre un 2 y un 8 %.
2.4.8. Genética.

La heredabilidad asociada al rendimiento canal es de aproximadamente 0,2. Esto
significa que el 20 % de las diferencias observadas en rendimientos de la canal se
puede asociar a causas genéticas, mientras que el 80 % esté relacionado con otros
factores. Muchos de esos otros factores ya han sido mencionados.

Pero hay un factor mas, que es el sexo del animal. Los machos sacrificados tienen
rendimientos de canal mas bajos que las hembras, mientras que los animales

castrados se quedan mas o menos a medio camino.

Influye también otro factor: la raza del animal. Los cerdos muy musculosos suelen
tener un rendimiento canal mayor. Los estudios realizados por muchos expertos
muestran rendimientos de la canal superiores para animales finalizados con Pietrain
gue para los finalizados con Duroc. Una de las razones que lo explican es que los
cerdos genéticamente predispuestos para una mayor ingesta de pienso y ganancia
diaria, el caso de los Duroc, suelen tener una capacidad estomacal superior. Hay que
tenerlo en cuenta al elaborar el programa genético, de lo contrario, puede afectar

negativamente al rendimiento canal.

En opinion de muchos expertos, cuando aumenta el peso vivo y el peso canal se
produce también un incremento significativo del rendimiento canal. Agrovision realizé
recientemente una prueba de referencia (2011) en la que se analizaron 1074 granjas
de engorde y casi 2 millones de cerdos de ceba. Los resultados obtenidos mostraron
un rendimiento canal medio del 78,1 % a un peso vivo de 118,3 kg (peso canal: 92,4
kg). Estos datos indican un aumento del rendimiento canal del 77,8 % al 78,4 %

cuando el peso vivo sube de 115 a 121 kg.

En pruebas realizadas por Hypor en Canada se han obtenido rendimientos canal de
entre el 77 % y el 79 % a 100 kg de peso canal con producto final de Hypor Magnus
X Hypor Libra. Otro estudio realizado por Hypor en Alemania con Hypor Maxter x

Hypor Libra muestra un rendimiento medio a la canal del 79 % basado en pesos
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vivos tomados en granja a un peso medio de sacrificio de 91 kg. En las cerdas para
sacrificio se ha observado un rendimiento de la canal un 1 % mejor que en los
animales castrados, ademas de una mejora del 0,1 % en dicho rendimiento con cada

kilo de incremento en el peso al sacrificio.

Las canales se dividen en clases en funcién del contenido estimado de carne magra
y se clasificaran en consecuencia de acuerdo con el sistema SEUROP (acrénimo

formado por las letras que dan nombre a cada categoria):

Tabla 1. Clasificaciobn comercial de la canal segun su contenido estimado.

Clase Comercial Canal | % Carne magra
S | Superior 60 0 mas
E | Excelente 55 hasta menos de 60
U | Muy Buena 50 hasta menos de 55
R | Buena 45 hasta menos de 50
O | Menos Buena 40 hasta menos de 45
P | Mediocre Menos de 40

Como se desprende de la tabla anterior, a mas porcentaje de magro mayor rango de
calidad. Este parametro es fundamental porque influye de manera decisiva en la
valoracion econdémica de la canal, ya que ademas del peso del animal sacrificado

también pondera de forma notoria el porcentaje de magro.
2.5. Ciclo Productivo

Las granjas porcinas comerciales no siempre incluyen todos los grupos de animales
gue componen el ciclo productivo. Cuando en una granja (mismo espacio fisico con
diferentes edificios o naves) coinciden el ciclo de las madres y el ciclo completo de
los lechones destinados al matadero se dice que es una granja en un sistema de

produccion en “ciclo cerrado”. La alternativa mas comun al “ciclo cerrado” es el
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sistema de produccion “en fases”, genéricamente se definen tres “fases” o “sitios”:
fase o sitio uno (S1) que incluye el ciclo de las madres, fase o sitio dos (S2) que
incluye Unicamente el periodo de destete-transicion y fase o sitio tres (S3) que

alberga los animales en crecimiento y ceba.

En la concepcion actual, el sector porcino integra no sélo el subsector de produccién
ganadera propiamente dicho sino también los subsectores de transformacion y
comercializacién (mataderos, salas de despiece y de fileteado) y de venta
(mayoristas, gran distribucion y/o comercio tradicional). En términos de seguridad
alimentaria lo ideal, tanto desde el punto de vista del consumidor como de la
eficiencia del proceso, seria que una misma empresa fuera capaz de integrar y
gestionar toda la cadena; sin embargo, en el dia de hoy, tan sélo existen varios
intentos y pocas realidades en este sentido.

Figura 2: Principales eslabones de la cadena de produccion de carne de
porcino tanto en su concepcion tradicional como mas moderna, en la
actualidad.

Configuracion tradicional:

5

PRODUCCION \  TRANSFORMACION / COMERCIALIZACION \ '\ VENTA EN TIENDA \
Sala de
Cebo / Mayorista YUYl Tienda tradicional
Configuracién mederna:
@ PRODUCCION ,  TRANSFORMACION / COMERCIALIZACION'\:"'-.-._ VENTA EN TIENDA
Sala de W
/ Matadero / /
PRODUCCION TRANSFORMACION / COMERCIALIZACION \ VENTA EN TIENDA

Sala de sdace IR
/ Despiece ff Fileteado /
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cadena productiva en la E.ALF.M © Cor Arturo Lince Gonzalez', como se puede

observar en la siguiente figura.

2.6.Antibidticos

Durante varias décadas, los antibi6ticos se utilizaron como aditivos promotores del
crecimiento animal, asi como para eliminar los microorganismos indeseables que
afectan su salud. Sin embargo, su uso indiscriminado provoca efectos residuales en
los alimentos y el desarrollo de cepas patégenas resistentes (Choct 2001 y Blake et
al., 2003).

Se adiciona a esto que la utilizacion de antibiéticos dafia el equilibrio ecolégico de la
flora gastrointestinal, por lo tanto, los animales son sensibles a contraer
enfermedades. Por otra parte, la industria farmacéutica no es capaz de desarrollar
antibidticos, suficientemente efectivos que compitan con el desarrollo de la

resistencia microbiana (Ferket et al. 2002).

Debido a las limitaciones que tiene el uso de los antibiéticos, ha sido necesario
buscar productos mas seguros e inocuos. Se comprobd que el empleo de los
probidticos estabiliza el ecosistema gastrointestinal, o que determina el buen
funcionamiento del tracto y, por tanto, el buen estado de salud de los animales
(Collins y Gibson 1999, Castellanos y Murguia 1999).

A diferencia del término probiotico (para la vida), antibiético significa contra la vida, y
su accién en los microorganismos es inmediata. Sin embargo, el efecto de los
probidticos no es inmediato, pero si por un periodo mas prolongado (Ouwehandet al.,
1999).

2.7. Antibi6ticos vs Probidticos.

En la actualidad se producen un grupo de bioproductos que son nombrados
microorganismos eficientes o probidticos, promoviéndose su empleo en la agricultura
y/o en la alimentacion animal, con una acelerada introduccion en la produccion sin

estar bien acreditados ni respaldados por estudios controlados. Como consecuencia
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en no muy pocas ocasiones no se alcanza el efecto beneficioso promulgado por sus
fabricantes, por lo que la incredulidad y falta de confianza entre los usuarios de los
bioproductos se hace eco, y rechazan estas y otras tecnologias que surgen para
mejorar o contribuir a potenciar uno o varios efectos beneficiosos en los cultivos y los
animales. En este sentido de lo que se trata es de practicar una estricta disciplina
tecnoldgica y de contextualizar a los microorganismos eficientes y a los probidticos a

su surgimiento, funciones y modo de accioén.

Hoy en dia es muy comdn los términos microorganismos eficientes y probioticos
utilizados para definir uno o varios grupos de microorganismos benéficos y altamente
eficientes. Estos microorganismos en general no son nocivos, ni patdgenos, ni
genéticamente modificados, ni quimicamente sintetizados. Sin embargo puede
resultar dudoso o equivoco suponer, que los microorganismos eficientes surgidos en
la década de los ochenta en Japon por el Dr. Teruo Higa (EEAITAJ 2013) como
concepto, sea lo mismo que probidticos definidos muchos afios antes por Lilly y
Stillwell en 1965.

En este sentido el uso asignado a los microorganismos no es lo que define su
nombre, digase microorganismos eficientes o probiético, ya que pudieran resultar, “y
que regularmente no se publican estos resultados” en microorganismos ineficientes o
simplemente no alcanzar el efecto probidtico deseado, e incluso Ilamarlo
errbneamente probidtico cuando existen regulaciones internacionales como la
dictaminada por la FAO/WHO en el afio 2002, quienes plantean que una sustancia o
producto para ser considerado como probidtico debe cumplir con un grupo de
requisitos entre ellos contener una concentracién microbiana de 10 a 107 células
mL?' o g para garantizar su eficacia, aspecto que casi nunca se notifica en los

trabajos o articulos que asumen ciertas sustancias o productos como probidticos.

Otro aspecto es lo relacionado con las regulaciones de salud publica y veterinaria,
gue prohiben el uso de productos microbianos desarrollados a partir de indculos no
confiables o desarrollados bajo condiciones no controladas, en el hombre, los
animales y en el tratamiento de aguas contaminadas, no sin antes demostrar

cientificamente sus beneficios a escala de laboratorio y sin riesgo de propagacion, lo

21



cual puede ser motivo de demandas, multa e incluso privacion de libertad en
dependencia de la magnitud del perjuicio. De ahi que en el presente articulo
pretendemos como objetivo, abordar sobre estos términos y contextualizarlos a su

surgimiento, funciones y modo de accion.

Segun Ortiz (2018) Conforme al orden natural, el mundo microbiano se puede
clasificar, de una manera genérica, en tres grupos: el grupo de microorganismos
regeneradores, el de los desintegradores, y el de los neutrales. La vida natural es un
sistema cambiante, diverso y colectivo. Del mismo modo, el mundo microbiano esta
formado por una gran diversidad bioldgica, entre los que se encuentran las bacterias,
levaduras y hongos, que se organiza en comunidades creando biotopos estables.
Estos biotopos no permiten la reproduccion excesiva de colonias individuales, ya que

los microbios siguen al grupo que domina, organizando colectivamente el medio.
2.7.1. Microorganismos eficientes

Historia y surgimiento: La Tecnologia de los Microorganismos Eficientes, fue
desarrollada por Teruo Higa, profesor de horticultura de la Universidad de Ryukyus
en Okinawa, Japon. A comienzos de los afios ochenta, el Profesor Higa comenzo la
busqueda de una alternativa que reemplazara los fertilizantes y plaguicidas sintéticos
y en los ultimos afios se ha incursionado en su uso en procesos de compostaje,

tratamiento de aguas residuales, ganaderia y para el uso en la limpieza del hogar.

Los Microorganismos Eficientes proceden de cinco especies diferentes: bacterias
fototréficas o fotosintéticas, bacterias acido lacticas, levaduras, actinomicetos y
hongos de fermentacion. Estos microorganismos son muy conocidos, puesto que se
llevan utilizando en medicina y en la produccion de alimentos desde la antigliedad,
siendo muy beneficiosos y empleados para cumplir con las funciones de:
rehabilitacion de los suelos, tratamiento de aguas residuales, crecimiento de plantas
y animales y, por supuesto, para el ser humano. Como se ha indicado anteriormente
los microorganismos que constituyen la férmula de esta tecnologia no han sido
guimicamente sintetizados ni alterados con ingenieria genética, simplemente han

sido seleccionados de la misma naturaleza por sus cualidades beneficiosas y se han
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puesto a actuar juntos. Su modo de accién en el medio se ha definido de la siguiente

manera.

Bacterias fototroficas o fotosintéticas: Estas bacterias se encuentran en el arroz,
en las algas verdes y en cualquier componente del suelo. Son microorganismos
autosuficientes que aprovechan la luz solar y el calor del suelo como fuentes de
energia para sintetizar las sustancias beneficiosas generadas por la segregacion de
las raices, materia organica o gases nocivos (como el sulfuro de hidrogeno). Las
sustancias Utiles que sintetizan las bacterias fototréficas son &acidos nucleicos,
aminoacidos, sustancias bioactivas y azucares. Estos metabolitos o moléculas
producidas durante el metabolismo son asimilados directamente por la planta
fomentando su crecimiento. Ademas, al actuar como sustratos permite el crecimiento
de las bacterias fototréficas en los suelos, lo que favorece la multiplicacion de los

demas microorganismos eficientes.

La actuacion de la bacteria fotosintética o fototréfica segrega sustratos que, por
ejemplo, incrementan las reservas de aminoacidos o componentes nitrogenados, los
cuales generan a su vez un aumento de la cantidad de vesicular / arbuscular (VA)
micorriza. La VA micorriza proporciona fosforo a las plantas e intensifica la
solubilidad de los fosfatos en los suelos, y ademas mejora la disposicion para asentar
el nitrégeno, puesto que puede coexistir con el Azotobacter como bacteria fijadora de

nitrégeno.

Bacterias acido lacticas: Estas bacterias producen &acido lactico a partir de
azlcares y otros carbohidratos sintetizados por bacterias fototroficas y levaduras. El
acido lactico es un fuerte esterilizador, ya que genera un ambiente poco favorable
para el desarrollo de microorganismos patdégenos, también producen otros
metabolitos inhibidores, como el peréxido de hidréogeno (H202) y otros derivados del
metabolismo del oxigeno, asi como compuestos aromaticos (diacetilo, acetaldehido),
derivados del glicerol (reuterina), enzimas bacterioliticas, bacteriocinas y otras
sustancias que aceleran la descomposicion de la materia organica. Las bacterias
acido lacticas aumentan la fragmentaciéon de los componentes de la materia

organica, como la lignina y la celulosa, transformando esos materiales sin causar
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influencias negativas en el proceso. El uso de bacterias acido lacticas reduce las
poblaciones de nematodos y controla la propagacion y dispersion de fusarium, y

gracias a ello induce un mejor ambiente para el crecimiento de los cultivos.

Actinomicetos o actinobacterias: Son una categoria de bacterias Gram positivas.
Tienen una estructura intermedia entre las bacterias y los hongos. Generalmente, los
actinomicetos estan en la tierra y desempefian una funcion ecoldgica esencial en la
descomposicion de la materia organica, reciclando las reservas de nutrientes en la
tierra y creando el humus. A partir de los azucares y aminoacidos que producen las
bacterias fotosintéticas y la materia organica, los actinomicetos generan sustancias
antimicrobianas que pueden eliminar hongos perjudiciales y microorganismos
patdgenos, son productores ademas de vitaminas y pigmentos. Los actinomicetos y
las bacterias fotosintéticas pueden coexistir, de modo que las dos especies juntas

aumentan la actividad microbiana, regenerando la calidad del suelo.

Levaduras: Son hongos microscopicos unicelulares capaces de descomponer
materias organicas a través de la fermentacion, utilizan sustancias producidas por las
raices de las plantas y otros materiales organicos para sintetizan azucares y otros
carbohidratos, asi como sustancias antimicrobianas y compuestos bioactivos como
hormonas y enzimas. Las levaduras aumentan la actividad celular y la cantidad de
raices, ademas segregan substratos Utiles para otros microorganismos eficientes
como bacterias acido lacticas y actinomicetos (bacterias que ayudan a descomponer

la materia organica transformandola en humus, liberando nutrientes).

Hongos de fermentacion: Los hongos de fermentacién, como el Aspergillus y el
Penicillium, son capaces de descomponer rapidamente la materia organica,
produciendo esteres, alcohol y sustancias antimicrobianas. Este proceso genera la

desodorizacion y evita la aparicidon de gusanos e insectos nocivos.

En lo anterior pusimos de manifiesto las bondades de los llamados microorganismos
eficientes, surgidos originalmente para aplicarlos en los cultivos y que como dijimos
anteriormente pudieran resultar en ineficientes, y ya son varios las denuncias y

demandas a marcas comerciales en varias partes del mundo por su no eficacia en
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suelos y cultivos, e incluso en animales que quizas de manera precipitada se ha
incursionado en este campo con cocteles de microorganismos que no constituyen
probidticos y que resultan seguros para el suelo pero inseguros o patégenos para
los animales, toda vez que muchas de Ilas tecnologias para producir
microorganismos eficientes que se encuentra en la literatura o en el buscador de
Google utilizan como sustrato estiércol animal o efluente de biodigestores, que por

desconocimiento pudieran contener una gran carga de microorganismos patdgenos.

El ecosistema suelo pueden atesorar comunidades microbianas muy diversas en
funcion del tipo de suelo, su quimica y el clima, de ahi que en ocasiones intentar
inocularla a partir de biopreparados multiplicados en laboratorios controlados,
podrian desaparecer pronto por no poder competir con los organismos ya presentes

en el suelo o simplemente morir por no adaptarse al ambiente edafico.

De lo que se trata no es de minimizar su eficiencia, si no de tratar de reproducirlos
del subsuelo donde se va a aplicar, aislar los microorganismos idoneos Yy
potenciarlos con otras cepas coexistentes, lo cual tendria mayores posibilidades de

ser realmente eficientes y mejorar la calidad del suelo.
2.7.2. Probioticos

Historia y surgimiento: En una version persa del Antiguo Testamento, en el Génesis,
se consideraba que la longevidad de Abraham se debia al consumo de “leche agria”.
En el siglo 76 antes de Cristo, el historiador romano Plinio recomendaba la
administracion de lacteos fermentados para tratar la gastroenteritis. Sin embargo, el
interés cientifico por las bacterias como agentes protectores frente a diferentes
enfermedades surge de la observacién del Premio Nobel Elie Metchnikoff en 1930,
quien atribuyo la longevidad de ciertas poblaciones balcanicas al consumo habitual
de lacteos fermentados, portadores de lactobacilos que “promovian la salud y

prolongaban la vida, al reducir las toxinas que producen las bacterias intestinales”

La investigacidon con los productos lacteos fermentados continué hasta la década de
los afios 30, momento en que se descubrieron los primeros antibioticos y se margind

el trabajo con los lactobacillus hasta principios de los afios 60, cuando inicié la critica
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del uso de antibiéticos como promotores de crecimiento, la cual ha culminado con
una legislacion estricta, que prohibe su utilizacion en toda la comunidad europea y
otros paises de avanzada que se preocupan por sus efectos potencialmente
peligrosos para la salud humana y la ecologia. A diferencia del término probiético
(para la vida), antibiético significa contra la vida, y su accién en los microorganismos
es inmediata. Sin embargo, el efecto de los probidticos no es inmediato, pero si por
un periodo mas prolongado de tiempo en el huésped. En este contexto es que
comienza a valorarse los probidticos como aditivos alimentarios que cumplen los
requisitos basicos de los antibiéticos, pero ademas son inmuno estimulantes y no

crean efectos residuales en los productos finales.

No fue hasta 1965 que LiLilly y Stillwell fueron los primeros en utilizar el término
“probidtico” para designar a las sustancias que producen los microorganismos y que
promueven el crecimiento de otras. Sin embargo, el concepto sufrié trasformaciones
a lo largo de todos estos afios. Asi, numerosos investigadores se circunscriben a
designar a los probidticos como aditivos que contienen microorganismos Vivos e
indican la necesidad de proporcionar una dosis apropiada de bacterias probidticas

para obtener los efectos deseados en las personas y en los animales.

Durante estas ultimas dos décadas han surgido un conjunto de productos que no
crean problemas de resistencia microbiana o efecto residual que producen los
antibidticos, estos se han agrupado, genéricamente, bajo la denominacion de
probidticos, los cuales pueden ser microorganismos o sustancias que contribuyen a
mantener un equilibrio ecoldgico favorable en el intestino y un buen funcionamiento

del sistema inmunitario.

No obstante, las concentraciones de microorganismos con efectos probioticos es uno
de los factores que pueden incidir en la respuesta de los animales. Los
microorganismos al ser ingeridos deben resistir la acidez gastrica y las sales biliares,
gue son las primeras barreras que limitan su supervivencia en el ecosistema
gastrointestinal. De ahi que, al suministrar concentraciones superiores, los
microorganismos tienen mayores posibilidades de sobrevivir y poder ejercer,

posteriormente, su actividades probidticas.
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Las concentraciones que sugiriere la FAO/WHO 2002 para que un producto sea
considerado como probiético deben tener una concentracién microbiana de 10° a 107
células mL* o g para garantizar su eficacia, ademas deben también cumplir con las

condiciones siguientes:

-No ser sensibles a las enzimas gastrointestinales.

-Capacidad de sobrevivir y ser estable en el tracto digestivo a pesar de los cambios
de pH (4cido en estdmago y alcalino en ciertas partes del intestino) y de la presencia
de sales biliares.

-Poseer capacidad para adherirse a las superficies epiteliales del intestino.

-Producir sustancias antimicrobianas y tener capacidad de crecimiento rapido en las
condiciones del intestino grueso e imponerse a la flora patogena.

-Carencia de propiedades patdgenas.

Asi mismo los probidticos en general cumplen con las funciones siguientes:
-Modifica la poblacién microbiana intestinal

-Estimula el sistema inmunoldgico

-Interviene en los procesos metabolicos

-Previenen la colonizacién por patégenos

-Incrementan la produccion de acidos grasos volatiles (AGV)

-Reducen la absorcion de sustancias toxicas

-Disminuyen el colesterol en sangre

-Sintetizan vitaminas, especialmente vitamina k y del complejo B

-Mejoran la absorcion de minerales

La FAO ha recomendado que para que un producto sea reconocido
internacionalmente como probidtico debe incorporar en el etiquetado comercial los
siguientes aspectos: a) género, especie y nombre de la cepa, para evitar confusiones
sobre su funcionalidad; b) minimo nimero de viables de la cepa probidética al final de

la vida util; c) ingestion recomendada para que la dosis del probiético sea efectiva en
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relacion con la mejora de salud declarada; d) efectos beneficiosos que puede
proporcionar a la salud; e) condiciones adecuadas de almacenamiento, y f) direccion

de contacto con centros de informacién al consumidor.

El Consejo Mundial para Ciencias Agricolas y Tecnologia (www.cast-science.org) ha
publicado un trabajo sobre probidticos que hace las siguientes declaraciones sobre
los postulados de los productos:

1. Es lamentable que los productos puedan etiquetarse actualmente como
probidticos sin estar bien definidos ni respaldados por estudios controlados.

2. Para algunos productos hay importantes diferencias entre lo que la investigacion
ha demostrado como eficaz y lo que se postula a nivel del mercado.

3. Se ha documentado el caso de productos que no cumplen con lo que declaran sus
etiquetas en cuanto al numero y el tipo de microbios viables que contienen, y en
cuanto a la cantidad que se necesita consumir, para que sean beneficiosos para la
salud.

4. Las directrices para el examen de la evidencia cientifica sobre los aspectos
funcionales y de seguridad de los probidticos en los alimentos [FAO/OMS, 2001]
deberian constituir el punto de partida para que los gobiernos disefien sus propias
politicas respecto a las nuevas cepas de probidticos a introducir.

5. Se sugiere que los fabricantes incluyan en la etiqueta el género, la especie y la
cepa de cada probidtico presente en un producto, junto con el nimero de células
viables de cada cepa probidtica que permanezca hasta el final de la vida util.

De aqui que todos los probioticos registrados y reconocidos que se comercializan en

el mundo y otros no tan conocidos pero que cumplen con los requisitos descritos

anteriormente se reconocen como alimentos funcionales. Existen evidencias basadas
en la literatura cientifica que ubican a los probidticos con efectos funcionales, lo cual
no quiere decir que todos los alimentos funcionales sean probiéticos. De ahi que se

ha defino como un alimento funcional a aquellos que modifican positivamente a una o

mas funciones del organismo, para mantener un estado confortable y saludable o la

reduccion del riesgo de enfermedades.
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Los mecanismos de accidn por los que los microorganismos probidticos realizan
su funcién son diversos, y se potencian cuando mas diversidad de ellos estan
presente en el inoculo. A continuacion, relacionamos los mas ampliamente

utilizadas con sus acciones fundamentales en el hospedero (hombre o animal).

Lactobacillus: Favorecen la supresién de microorganismos patdgenos, ya que
producen una serie de sustancias antimicrobianas, entre las que se encuentran el
peréxido de hidrégeno (H202), el diacetilo, la reuterina, los acidos organicos, como
el lactico y el acético, y las sustancias de naturaleza proteica conocidas como

bacteriocinas.

Bifidobacterias: Producen vitaminas sobre todo del grupo B, asi como enzimas
digestivas; su metabolismo produce acidos grasos de cadena corta, como acetato y

lactato, que disminuyen el pH intestinal con efectos antibacterianos.

Levaduras: Sintetizan vitaminas del complejo B, estimulan el crecimiento
de las poblaciones de lactobacillus y mejoran la absorcion de nutrientes mediante la

proliferacion de las células epiteliales del intestino.

Lactococcus: Intervienen el metabolismo de los carbohidratos, produccion de
proteinas y bacteriocinas que forman poros en la membrana de las bacterias
patdégenas y como consecuencia se produce un vaciamiento intracelular lo que

conlleva a la muerte de los patégenos.

Streptococcus: Mejorar la digestion de la lactosa y disminuyen asi los problemas de

intolerancia.

Enterococcus: Compite con organismos patdgenos por los sitios de adhesion
estableciendo una barrera protectora en el intestino, intervienen en el fortalecimiento
de la funcion de las células inmunes, poseen elevada capacidad de quema de grasa

y facilita la digestion de nutrientes.

Bacillus: Inhibe el crecimiento de las bacterias dafiinas, mejoran la respuesta de las
células T para estimular la salud del sistema inmune, fomenta la absorcion normal de

nutrientes y es capaz de producir vitaminas, en particular de grupo B.
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De lo anterior Ortiz (2018) concluye que los microorganismos eficientes no cumplen
con el precepto de probidticos si no cuentan con las evidencias cientificas
enunciadas por la FAO/WHO en el afio 2002, en consecuencia, si pueden ser
considerados alimentos funcionales o agregados con “efectos” probioticos, mas no
probidticos, ademas agrega que los cocteles de microorganismos beneficiosos,
deben cumplir una estricta disciplina tecnolégica que garantice su funcionalidad y
seguridad, como resultado potenciar uno o varios efectos favorables en las plantas o
los animales, ya que ningun biopreparado por si solo es la solucion definitiva al

problema productivo.
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[ll. MATERIALES Y METODOS
Localizacién del trabajo

El trabajo se realizd en 