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Resumen. El sistema gastrointestinal es una unidad donde coexisten el sis-
tema digestivo, el sistema inmune asociado a intestino y la microbiota, inte-
ractuando desde el nacimiento y modulando el desarrollo del ave, a través
de distintos mecanismos y sefiales bioldgicas. De esta manera, una eficiente
funcionalidad gastrointestinal estd intimamente ligada con el bienestar y la
performance productiva de estos animales criados en condiciones intensivas.
Distintos factores pueden influir en este sistema, modificandolo positiva o
negativamente: la nutricion, el estado inmunolégico general del ave, el ma-
nejo de los animales y el ambiente donde ellos son criados, items que van
acompaiando de una intensa seleccién genética. Las legislaciones actuales en
todo el mundo obligan a los productores avicolas a reemplazar los antibidticos
promotores del crecimiento por productos naturales, con lo cual las investi-
gaciones de nutricidén aviar se refieren a aditivos naturales, que influyan po-
sitivamente en la performance productiva y la funcionalidad gastrointestinal.
Asi surgen los promotores naturales del crecimiento: probidticos, prebidticos,
simbidticos, acidos organicos, enzimas y fitobidticos, con buenas perspectivas
para ser utilizados en nutricion de las aves, aunque muchos de ellos aun estan
en etapa de investigacion.
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Abstract. The gastrointestinal system is a unit where coexist digestive, gut asso-
ciate immune system and microbiome coexist, interact between them since the
birth and modulate the avian grow, through different mechanism and biologi-
cal signals. On this way, an efficient gastrointestinal functionality is in intimate
relationship with welfare and productive performance of this animals, which
are developed in intensive conditions. A lot of factors are influence on gastroin-
testinal system, modify it both positive and negative way. They are: nutrition,
avian immunological state, breeding and the environment, items intimately
related with the intense genetic selection that were subject this commercial
avian. Nowadays, the words lay force to remove the antibiotic growth promotor
for natural additives in avian production. So, the research in avian nutrition is
looking for natural additives, which influence over productive performance and
gastrointestinal: probiotics, prebiotics, symbiotic, organic acids, enzymes and
phytibiotics, with good prognostic for using in avian nutrition, but some of them

are still in study

Salud intestinal y funcionalidad gastrointestinal

Actualmente, se considera el sistema gastrointes-
tinal como una unidad donde coexisten no sélo el
sistema digestivo, sino también el Sistema Inmune
Asociado al Intestino (SIAl) y la microbiota intestinal,
conjunto de microorganismos que actian simbioti-
camente con el intestino e influyen en el SIAI. Estos
tres componentes (sistema digestivo, SIAl y micro-
biota intestinal) interactian desde el nacimiento del
ave, influyendo unos sobre otros, tanto en la madu-
racion como en el funcionamiento, a través de dis-
tintos mecanismos y sefales bioldgicas, que adn no
estan totalmente clarificadas (Peralta et al.,, 2017,
Taha-Abdelaziz et al., 2018, Bouwens y Savelkoul,
2019)

La funcién principal del sistema gastrointestinal
es la digestion y absorcion de nutrientes, donde
el alimento es degradado en moléculas de menor
tamafio, macronutrientes (proteinas, carbohidra-
tos y grasas) y micronutrientes (vitaminas y mine-
rales) que pueden ser absorbidos posteriormente
(Bouwens y Savelkoul, 2019). Conjuntamente con el
sistema gastrointestinal, encontramos la microbio-
ta, que tiene un rol crucial en el procesamiento y
la emisidn de sefiales, marcadores del ambiente y

mantiene una relacién mutualista con el huésped,
evitando el rechazo del SIAl. Entonces, el microbio-
ma gastrointestinal modula distintas funciones fi-
siolégicas como digestion, absorcidn, metabolismo
energético, desarrollo del sistema inmune, preven-
cion de enfermedades, entre las funciones mas im-
portantes (Maynard et al., 2012, Lee y Lillehoj, 2016,
Peralta et al., 2017, Bouwens y Savelkoul, 2019, Celi
et al., 2019). Igualmente, el SIAI cumple funciones
muy importantes, ya que mas del 70 % de las células
del sistema inmune estdn localizadas en el sistema
gastrointestinal y contribuyen al balance que existe
entre tolerancia a la microbiota y la respuesta a los
patogenos. El SIAl es integrante del sistema inmu-
ne mucosal (SIM), que comprende otros sistemas
como es el sistema respiratorio (sistema inmune
asociado a bronquios y sistema inmune nasofarin-
geo, entre otros) y estan en intima asociacidn con
la Bolsa de Fabricio (6rgano inmune primario en las
aves). Esta interconexion entre las mucosas permi-
te que se genere una respuesta inmune en drganos
muy diferentes al sitio donde se aplicé el antigeno,
via SIM, concepto que se utiliza actualmente cuando
se administran las vacunas en avicultura (Peralta et
al., 2016, Bouwens y Savelkoul, 2019).
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También es importante la barrera gastrointestinal,
que separa el ambiente externo del huésped, reali-
zando un intenso muestreo del contenido digestivo
y mantiene una comunicacién permanente entre el
huésped y el medio externo intestinal. Esta barrera
esta formada por una capa mucosa, que se puede
subdividir en una capa externa asociada a la micro-
biota y una capa interna con alta concentracién de
IgA secretoria y mucina y es capaz de mantener la
integridad de la barrera intestinal a los numerosas
injurias producidas por toxinas, bacterias y sus de-
bris celulares, factores anti-nutricionales, mientras
permite la entrada selectiva de nutrientes esen-
ciales (Maynard et al., 2012, Bouwens y Savelkoul,
2019). Ademas, esta capa mucosa interviene en la
modulacion del desarrollo y el establecimiento de la
microbiota intestinal (Peralta et al., 2017, Bouwens
y Savelkoul, 2019, Celis et al., 2019, Oviedo Rondodn,
2019).

Hace algunas décadas, en producciones intensivas
como es la avicola, las investigaciones se han fo-
calizado en la salud intestinal, como una tematica
central que incide positivamente en los pardmetros
productivos y en la cual influyen varios factores que
pueden modificarla tanto positiva como negativa-
mente. La salud intestinal es el resultado de varios
procesos fisioldgicos como: digestién de nutrientes,
absorcién, metabolismo del huésped y generacion
de energia, que estan en estrecha relacién con un
microbioma estable, microorganismos que estan en
intimo contacto con la capa mucosa intestinal. Ade-
mas, el término salud intestinal involucra también la
funcion de barrera protectora de dicha capa muco-
sal y la respuesta inmune asociada a la mucosa gas-
trointestinal, que proveen al huésped de la habilidad
de defenderse contra estresores infecciosos y no in-
fecciosos mediante distintos mecanismos, muchos
de los cuales aun estan siendo estudiados en aves
de interés productivo (Peralta et al., 2016, 2018b,
Taha-Abdelaziz et al., 2018, Bouwens y Savelkoul,
2019, Kogut, 2019,).

Dentro de los factores relacionados con la salud in-
testinal, podemos mencionar la nutricién, el estado
inmunolégico general del ave, el manejo de los ani-
males y el ambiente donde ellos son criados, items
que van acompanando la seleccién genética a la
que son expuestos estos animales criados en con-

diciones intensivas (Peralta et al., 2016, Bouwens y
Savelkoul, 2019, Kogut, 2019, Taha-Abdelaziz et al.,
2018).

Sin embargo, en la actualidad, se ha ampliado el
concepto de salud intestinal para reemplazarlo por
el de funcionalidad gastrointestinal, donde no solo
se considera la relacién estrecha entre la dieta, la
digestion y la funcion absortiva del aparato digesti-
vo, la microbiota normal y estable intestinal, junto
con un adecuado status inmune, sino que introduce
la funcién neuroendocrina y motora gastrointesti-
nal. Las nuevas funciones incorporadas al término
funcionalidad gastrointestinal se relacionan con el
monitoreo que realiza el sistema digestivo, sensan-
do el contenido intestinal y enviando sefiales neu-
roendocrinas al cerebro con la finalidad de alinear
la capacidad digestiva y absortiva del tracto con la
cantidad y composicién del alimento ingerido. Esta
comunicacion es crucial y esta intimamente ligada
con el bienestar y la performance productiva (Celis
et al., 2019, Kogut, 2019, Oviedo Rondon, 2019).
Entonces, puede definirse como funcionalidad gas-
trointestinal al estado de equilibrio donde el micro-
bioma vy el tracto intestinal coexisten en forma sim-
bidtica y el bienestar y la performance del animal no
dependen Unicamente de la disfuncién intestinal. Es
decir que relaciona la salud intestinal, el bienestar y
el efecto que produce la intervencion nutricional fa-
voreciendo la performance productiva del ave (Celi,
etal.,, 2019, Kimy Lillehoj, 2019).

Antibidticos promotores del crecimiento y la legis-
lacion actual

Durante muchos afios, los antibidéticos promotores
del crecimiento (APC) han sido utilizados en las pro-
ducciones intensivas de aves comerciales, ya que in-
tervienen aumentando los pardmetros relacionados
con la performance productiva y la prevencién de
enfermedades. Sin embargo, debido a la bioseguri-
dad parala salud de humanos y animales, la escalada
resistencia de patdgenos a antibidticos y la acumu-
lacion de residuos de antibidticos en los productos
animales y en el ambiente, hay una necesidad global
de reemplazar dichos APC de las dietas de animales
de interés productivo (Puvaca et al., 2013, Peralta et
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al., 2018, Lee y Lillehoj, 2016). Las legislaciones pio-
neras en este tema surgieron en la Union Europea
(2003), luego en Estados Unidos (2012) y en nuestro
pais desde 2015 fueron elimindndose gradualmen-
te los APC y a partir de 2017 ya no se aceptan mas
registros de alimentos para animales con dichos
aditivos (Peralta et al., 2018a, b). En el sector de
la produccidén intensiva de aves comerciales, la pro-
duccidn busca optimizar la performance y minimizar
la pérdida econdmica producida por la remocién de
los APC, asegurando productos aviares de calidad
mediante el control o la eliminacién de patégenos
transmitidos por los alimentos (Puvaca et al., 2013,
Peralta et al., 2018a).

Nuevo desafio: Aditivos naturales

Actualmente, por el retiro del uso de los APC, las
investigaciones relacionadas con la nutricidn aviar,
se refieren al uso de distintos promotores naturales
del crecimiento (PNC) solos o combinados, que afec-
ten positivamente la funcionalidad gastrointestinal.
Dentro de este grupo podemos incluir una amplia
variedad de aditivos, como: probidticos, prebidticos,
simbidticos, acidos organicos, enzimas, anticuerpos
hiperinmunes, bacteriéfagos, péptidos antimicro-
bianos (Allen et al., 2013, Peralta et al., 2018a, Kim
y Lillehoj, 2019).

Los probidticos son bacterias (principalmente Lac-
tobacilus) y levaduras que actian mejorando el
equilibrio de la microbiota intestinal y de este modo
confieren un efecto beneficioso en la salud del
huésped. Los mecanismos a través de los cuales los
probidticos ejercen su accion son: exclusién compe-
titiva, disminucién del pH intestinal, produccién de
bacteriocinas, lisozimas y perdxidos y también esti-
mulacion del sistema inmune. Dentro de este grupo
se incluyen bacterias como bacilos, bifidobacterias
y algunas levaduras (Saccharomyces), que han sido
usadas con éxito en aves, mejorando las variables
productivas y las funciones inmunoldgicas (Peralta
et al. 2018a). Nuestro grupo de trabajo viene inves-
tigando desde hace mas de 30 afios con la adicién
de Saccharomyces cerevisiae a la dieta de pollos
parrilleros, con resultados positivos en la eficiencia
productiva y la calidad de la canal. En las ultimas
investigaciones se ha reemplazado 1/3 del nucleo

vitaminico mineral por levadura, con una impor-
tante reduccion en los costos de produccion y una
mayor eficiencia productiva. También se combiné
la levadura con aminodcidos y vitaminas (treonina
y vitamina E), potenciando el efecto sobre la perfor-
mance productiva y la calidad de la canal (Miazzo et
al., 2003, 2005, 2007, Peralta et al., 2008, Miazzo et
al. 2009, 2011, 2013 y 2014)

Por su lado, los prebidticos, son oligosacaridos o poli-
sacaridos que se asocian con la microbiota intestinal
y de este modo ejercen un efecto beneficioso en el
ave. Numerosas investigaciones mencionan ademas
gue tienen un efecto sobre la inmunidad y también
neutralizando toxinas (Peralta et al., 2018a). Ade-
mas, actian disminuyendo el pH intestinal: también
sirven como sustrato para los probidticos y compi-
ten con las bacterias patdgenas, evitando de esta
manera su adhesion a la pared intestinal. Dentro de
los prebidticos mas usados en avicultura se desta-
can los Manano oligosacaridos (Mos), B-glucanos e
inulina (Peralta et al., 2018a).

La combinacion de los probioticos y los prebioticos,
actuando en sinergia, dan origen a los simbidticos,
aditivos que actuan beneficiando al ave al aumentar
la supervivencia y persistencia de los suplementos
dietarios microbianos vivos en el tracto gastrointes-
tinal. Se ha demostrado que los simbidticos ejercen
una estimulacién selectiva del crecimiento y activan
el metabolismo de uno o un limitado nimero de
bacterias promotoras de la salud intestinal. Los sim-
biéticos mds usados en produccién aviar son algu-
nas cepas de Lactobacillus y Saccharomyces (Peralta
etal., 2018a).

Otros aditivos naturales son los dcidos orgdnicos,
sustancias que poseen al menos un grupo carboxilo
(-COOH) en su molécula y forman parte de tejidos
de plantas y animales. Tienen un efecto antimicro-
biano y muchos de ellos se forman luego de la fer-
mentacion de carbohidratos, predominantemente
en las tonsilas cecales de las aves, mediante dos me-
canismos. Uno de ellos es la reduccion del pH del
alimento y del tracto digestivo, creando un entorno
negativo para el crecimiento de microorganismos
patégenos de los géneros Escherichia, Clostridium y
Salmonella. Otro es su efecto antimicrobiano espe-
cifico debido a la forma no disociada del acido, alte-
rando varios procesos esenciales para la vida de los
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microorganismos, principalmente Gram negativo.
Inclusive algunas investigaciones los relacionan con
el crecimiento de la mucosa gastrointestinal. Dentro
de los acidos organicos que normalmente se utilizan
en avicultura, se encuentran el férmico, fumarico,
propidnico y sorbico, con efectos positivos sobre la
salud intestinal (Peralta et al., 2018a).

Igualmente, las enzimas, son proteinas bioldgica-
mente activas, muchas de ellas ausentes en las aves
y otras se producen en baja cantidad, cuya funcion
es facilitar la escision de determinados nutrientes a
pequeiios componentes para su posterior digestidon
y absorcion mediante distintos procesos. En anima-
les monogastricos, algunos cereales como cebada y
centeno, entre otros, originan menor motilidad in-
testinal y pueden llegar a reducir la disponibilidad
de los nutrientes por un “efecto de atrapamiento”
y modifican negativamente la microbiota intestinal.
Entonces, la adicion de cereales con sus correspon-
dientes enzimas en las dietas de aves, elevan la dis-
ponibilidad de nutrientes y su absorcion. Existen dos
grandes categorias de enzimas cominmente utiliza-
das en dietas de aves: fitasas y celuloliticas (degra-
dan polisacéridos no amildceos). Las fitasas permi-
ten el aprovechamiento del fésforo fitico presente
en las materias primas de origen vegetal. Las enzi-
mas celuloliticas, por su lado, permiten el aprove-
chamiento de polisacaridos no amilaceos (pectinas,
celulosas, B-glucanos) presentes en cereales como
cebada, centeno y otros, que las aves no pueden
degradar porque carecen de las enzimas enddgenas
necesarias. Algunas investigaciones recientes per-
miten afirmar que los polisacaridos no amildceos
modulan la microbiota, ya que reducen los sustra-
tos disponibles para el crecimiento de algunos mi-
croorganismos, inducen la produccion de butirato
en otras bacterias de la microbiota intestinal y au-
mentan la motilidad intestinal (Peralta et al., 2018a).

Otros PNC son los fitogénicos, componentes bioac-
tivos naturales, derivados de hierbas, especias o
extractos de plantas, que estimulan la ingesta de
alimentos, poseen propiedades antioxidantes, anti-
microbianas, coccidiostaticas, antihelminticas e in-
munoestimulantes, lo que se traduce en una mejora
de la eficiencia productiva en las aves. El principal
componente de los fitogénicos son los polifenoles;
su composicién y su concentracion varian de acuer-

do al fitogénicos usado: parte de la planta utilizada,
la geografia, estacidon en la cual se recolecta el ve-
getal, los factores ambientales, las técnicas de al-
macenamiento y de procesamiento. Dependiendo
del proceso utilizado para extraer los compuestos
bioactivos, los fitogénicos pueden ser clasificados
en aceites esenciales y oleorresinas. Los aceites
esenciales son sustancias liofilicas volatiles obteni-
das por extraccidon con frio o destilacién con alco-
hol. Por su parte las oleorresinas son derivados de
solventes no acuosos. Los mecanismos de accion de
estos compuestos no estan totalmente dilucidados,
dependiendo en gran medida de la composicidon
de los ingredientes activos de la planta que estd
siendo utilizada (Puvaca et al., 2013, Gaddet et al.
2017, Peralta et al., 2018a). Dentro de los fitogéni-
cos mas empleados en nutricidn aviar se encuentran
orégano (Origanum vulgare), romero (Rosmarinus
officinalis), salvia (Salvia officinalis) y dentro de los
aceites esenciales, encontramos los derivados de ci-
lantro (Coriantrum sativum), anis estrellado (/llicium
verum), ajo (Allium sativum), bergamota (Cannavis
sativa) y Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni), todas
mejorando la eficiencia productiva y la salud de los
animales estudiados (Peralta et al., 2018a). Desde
hace un par de aiios, nuestro grupo de trabajo esta
investigando el efecto de extracto de Stevia sobre
pollos parrilleros en los primeros 15 dias de vida. Los
resultados encontrados nos permiten afirmar que la
Stevia (0,5-1 %, administrada en el agua de bebida o
mezclada con el alimento) mejora el indice de con-
versioén, genera inmunoestimulacién en los érganos
linfoides primarios (timo y Bolsa de Fabricio) y au-
menta la funcionalidad intestinal. Esto lo produce
con un mejor indice de Altura de Vellosidad/Profun-
didad de la Cripta en el tracto gastrointestinal, ma-
yores niveles de IgA plasmatica y una capa mucosa 'y
las células que la producen (caliciformes) aumenta-
da. Estos efectos fueron dosis dependientes (Peralta
et al.,, 2018cy d; 2019).

107



Revista Cientifica FAV-UNRC Ab Intus
2019, 4 (2): 103-109 ISSN 2618-2734

Conclusion

Las investigaciones relacionadas con productos na-
turales promotores del crecimiento, buscando una
eficiente funcionalidad gastrointestinal son funda-
mentales en nutricién aviar, ya que esto se mani-
fiesta en una mejor performance productiva, mayor
inmunidad general y bienestar animal. Muchos de
estos aditivos naturales aln estan en etapa de in-
vestigacion, ya que deben ajustarse dosis, tiempos
y vias de administracion. Ademas, actualmente se
combinan varios promotores del crecimiento, ac-
tuando sinérgicamente, para producir mejoras prin-
cipalmente en la performance productiva. Sin em-
bargo, los mecanismos de accién en mucho de ellos
aun estan siendo estudiados, ya no sélo hay que
considerar el sistema digestivo en si, sino también el
sistema inmune asociado a mucosas y la microbiota,
que interactuan e influyen unos con otros.
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