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Como ya se comenté en el capi-
tulo anterior, en los Oltimos afos
se ha producido un interés cre-
ciente en el desarrollo de méto-
dos alternativos a los antibidticos
para el control de bacterias pa-
tégenas entéricas en el ganado.
En ese capitulo se revisaron di-
versas estrategias alimentarias
para el control de la salmonelosis
porcina basadas tanto en la utili-
zacién de diferentes tipos de ali-
mentacién [harinas gruesas o ali-
mentacidn liquida fermentada),
como en la adicién de determi-
nados productos {prebidticos, pro-
bidticos y acidos organicos) a la
dieta de los cerdos.

Otra de las estrategias alimenta-
rias que estd adquiriendo gran in-
terés para el control de Salmone-
lla en las granjas porcinas es la
utilizacién de diversos extractos
naturales de plantas. Los extrac-
tos naturales de plantas han sido
utilizados desde siglos para el fra-
tamiento de un gran nimero de

34 - AUMM - NOVIEMBRE 2014

procesos patolégicos por su re-
conocida accidon bactericida o
bacteriostética, asi como por sus
efectos positivos sobre la palate-
bilidud y las secreciones digesti-
vas. Existen ademas evidencias
de su poder como inmunoestimu-
lantes (Gallois ef al., 2009).

En este articulo también se dis-
cutira la eficacia de los mana-
noligosacéaridos {MQS), pro-
ductos naturales derivados de
plantas o de levaduras, que po-
drian ser dtiles para el control
de esta infeccién en el ganado
porcino.

EXTRACTOS NATURALES
DERIVADQOS DE PLANTAS
(EDP)

Entre los EDP de mayor poder
antimicrobiano destacarian los
derivados de plantas del géne-
ro Allium (ajo, cebolla y puerro)
y los aceites esenciales {AE} pro-
cedentes principalmente del to-
millo, orégano, clavo y canela
(Peralver et al., 2005). Su efec-
to antimicrobiano ha motivado
que desde hace afios sean utili-
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zados como conservantes ali-
mentarios y para el tratamiento
de algunas infecciones. Aunque
su uso en produccién animal no
estd muy extendido, se presen-
tan como una de las alternati-
vas mas solidas al uso de anti-
bidticos al tener ademés como
ventajas que se trata de pro-
ductos inocuos para los animao-
les, no presentan periodos de
supresion previo al sacrificio de
los animales y no generan resi-
duos indeseados en los produc-
tos de origen animal.

Derivados de especies de Allivm

Los principios activos de interés
derivados del ajo {Allium safi-
vum), de la cebolla {Alfivm cepa)
y del puerro [Allium ampelopra-
sum var. porrum) son el propil
propano tiosulfinato {PTS) y el
propil propano tiosulfonato
(PTSO). Se trata de compuestos
organosulfurados obtenidos a
partir de la descomposicion de
compuestos iniciales presentes
en el bulbo de estas plantas de-
nominados aliina y alicina. Es-
tos compuestos han mostrado
una significativa actividad anti-
bacteriana en estudios prelimi-
nares in vitro [Arandilla et al.,
2010; Hidalgo ef of., 2010;
Ruiz et al., 2010). También se
ha observado cierta mejora en
los rendimientos productives en
lechenes cuando se utilizaba
una dosis de 50-100 ppm du-
rante 28 dias (Morales ef af.,
2010). Es de destacar que la dli-
cina ha demostrado tener no
s6lo un efecto antibacteriano
sino también antifingico, anti-
parasitario y antiviral {Harris et
ol., 2001} y se utiliza como su-
plemento en nutricién humana
por sus numerosas prapiedades
(antioxidante, hipolipemiante,
antiaterogénica, efc.). Estos ex-
tractos de las especies de Alfium
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ejercen su efecto antimicrobia-
no tanto frente a bacterias
Gram-positivas como Gram-ne-
gativas. El mecanismo de accidn
parece que tendria que ver con
su capacidad para inhibir la sin-
tesis de ARN (Feldberg ef al.,
1988).

Aunque hay estudios in vitro que
han mostrado la actividad de es-
tos extractos de ajo frente a ais-
lados de Salmonella {Arandilla
etal, 2010}, y existen también
estudios de campo que muestran
su efecto modulador de la mi-
crobiota de las aves, inhibiendo
las bacterias de la familia Ente-
robacteriaceae y estimulando el
desarrollo de grupos considera-
dos beneficiosos como Enfero-
coccus spp., lactobacillus y Bi-
fidobacterium spp. [Coscojuela
et ol., 2011), son escasos los es-
tudios de campo realizados en
porcino. Por ello, el equipo diri-
gido por el Dr. Mainar Jaime de
la Universidad de Zaragoza ha
iniciado una serie de pruebas de
campo para determinar su utili-
dad para el control de la sal-
monelosis porcina. Los trabajos

estan siendo financiados por el
INIA (Ref. RTA2012-24).

En un primer ensayo se evalud
el efecto de un producto co-
mercial basado en estos prin-
cipios activos PTS y PTSO
(PTS/PTSQO)} derivados del bul-
bo de ajo y de la cebolla. El en-
sayo se realizd en una nave co-
mercial de cebo en el que la mi-
tad de los animales fueron
alimentados con una dieta ba-
sal para el cebo de cerdos (gru-
po control -GC-} y la otra mitad
con la misma dieta adicionada
de PTS/PTSO (1kg/t pienso] du-
rante tode el cebo y hasta que
los animales eran enviados a
matadero (grupo tratamiento -
GT-). Se tomarcen muestras de
suero y heces durante el tiempo
que los animales estuvieron en
la granja. Tras el sacrificio se
analizaron también heces, né-
dulos linfaticos mesentéricos
(NLM} y svero de unos 50 ani-
males de cada grupe. A pesar
de que el GT inicié la prueba
con unos niveles de infeccién
por Salmonella spp. superiores
al GC, se observé que el por-
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Figura 1. Porcentaje medio de animales positivos a Salmonella spp. durante el
cebo (muestras fecales después de 30, 60 y 90 dias) y, tras el sacrificio, muestras
de nodulos linfaticos mesentéricos (NLM) y muestras fecales (15O 6579: 2002).
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Los resultados de este primer es-

tudio sugieren que este producto Figura 2. Porcenlaje medio de animales positivas a Salmonella spp (DO240% )
natural a la dosis utilizada pedria durante el ceba (30, 60 y 90 dias) y previo al sacrificio. (Herdcheck Swine
resuliar eficaz para el conirol de Salmonella, Laboratorios IDEXX)
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Aceites esenciales de plantas

Los aceites esenciales [AE) son
esencias volatiles extraidas de
plantas aromdaticas por medio de
vapor, destilacién, prensado o ex-
traccion con disolventes. El me-
canismo de accién de los AE no
esta bien definido ya que, al ser
una mezcla compleja de distintos
compuestos voldtiles de distinta
naturaleza quimica, es muy pro-
bable que su actividad antimi-
crobiana se deba a la combina-
cion de varios efectos. En gene-
ral, parece que actian alterando
la membrana citoplasmatica
bacteriana, aumentando su per-
meabilidad, lo que conlleva a la
salida de iones y la muerte ce-
lular [de Lange et af., 2010). Sus
efectos mejoran con niveles bo-
jos de pH y oxigeno [Burt,
2004}, condiciones promovidas
por lactobacilos y otras bacte-
rias intestinales.

Aunque muchos de los estudios
realizados concluyen que los AE
son mas eficaces frente a bacte-
rias Gram positivas que frente a
Gram negativas, lo que podria
asociarse con la interaccién de
los AE con las diferentes estructu-
ras de la pared celular, otros es-
tudios observan un mayor efecto
inhibitorio en las bacterias Gram
negativas. Estas diferencias entre
estudios podrian deberse a la di-
versidad y proporcién de cada
uno de los compuestos que for-
man parte de los diferentes AE,
que dependeria de factores tales
como la variedad vegetal y del 6r-
gano de la planta (raiz, hojas, flo-
res), del estade de maduracién,
de las condiciones de cultivo y ex-
traccion, y de su forma de alma-
cenamiento. Ademds de la accién
de los compuestos mayoritarios
presentes en los AE, parece ha-
ber evidencias de que aquellos
que se encuentran en menor pro-
porcién podrian asi mismo jugar
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un papel fundamental en la acti-
vidad antimicrobiana por un efec-
to sinérgico entre ellos {Lahlou

2004).

Existen numerosos trabajos que
describen el efecto beneficioso de
los AE sobre los rendimientos pro-
ductivos y el ambiente intestinal
de los animales. Se ha observa-
do una mejora en la digestibili-
dad (estimulan la actividad enzi-
madtica), en la produccidn y en el
indice de conversién {Hernéndez
ef al., 2004), ademas de una re-
duccion en la presencia de E. coli
y de C. perfringens y un aumen-
to de Lactabacillus spp. en broi-
lers alimentados con dietas su-
plementadas con aceites esen-
ciales {Jamroz et al., 2005). Asi
mismo, la administracion de AE
de clavo en el pienso de aves fam-
bién reduciria significativamente
la excrecién fecal de Salmonella
{Huerta et al., 2005). En porcino
son escasos los frabajos que vo-
loren in vivo el efecto de estos
compuestos en la excreciéon de
Salmonelfla. La mayoria son en-
sayos experimentales realizados
con el objetivo principal de de-
terminar mejoras en los rendi-
mientos productivos en lechones
destetados y modificaciones de la
microbiota intestinal. Hay que des-
tacar también que a veces estos
aditivos han mostrado una gran
efectividad en experimentos in vi-
fro que no se ha trasladado a las
pruebas in vivo (de Lange et of,
2010). Asi, el uso de timol al 1%
no redujo el recuento cecal de
Salmonella spp. en cerdos
{Janczyk, 2008), pero fue efecti-
vo en la reduccién de Salmonella
spp. in vifro (Burt, 2004).

Estos resultados, aunque espe-
ranzadores, no indican con cla-
ridad si la adicién de estos pro-
ductos tendria o no un efecto so-
bre la prevalencia de infeccion/

excrecion en cerdos que llegan
a matadero. Varias razones po-
drian explicar la ausencia de re-
sultados més concluyentes cuan-
do se han utilizado estos aditivos
para el control de infecciones
bacterianas en animales someti-
dos a infecciones experimenta-
les. Por un lado, se han estudia-
do principalmente en lechones
destetados y durante periodos re-
ducidos (inferiores generalmen-
te a 3-4 semanas} lo que impide
determinar su efecto a mas lar-
go plazo (en un cebadero la ex-
posicidon a Salmonella spp. pue-
de ser continua durante 4 meses)
y ademas sobre animales con sis-
temas inmunitarios mds desarro-
llados. Por otro, la aplicacién de
infecciones experimentales im-
plica la utilizacién de altas dosis
de desafio {generalmente mayo-
res que las observadas en con-
diciones naturales), lo que podria
requerir de concentraciones muy
superiores del producto para po-
der observar su eficacia (Pala-
vecino, 1997), a pesar del po-
tencial efecto preventivo que es-
tos productos puedan tener en
otros escenarios con menor pre-
sién de infeccién. Estos resulia-
dos contradictorios también po-
drian explicarse por la facilidad
con gque esfos compuestos son
absorbidos en el animal vivo, lo
que les impide alcanzar los lu-
gares diana del tracto gasiroin-
testinal {framo distal) donde ocu-
rre mayoritariamente la adhesién,
colonizacién y translocacion de

Salmonella al organismo (de Lan-
ge etal, 2010).

Para proteger estos compuestos
de las condiciones adversas del
tracto gastrointestinal {acidez es-
tomacal, etc.} y evitar su absor-
cion temprana se utilizan téenicas
de microencapsulacion, basadas
en la proteccién mediante una
membrana semi-permeable, esfé-




rica, delgada y fuerte que permi-
te liberar su contenido a veloci-
dades y condiciones especificas
(Parra-Huertas, 2010). Ademds,
asi se protege al producto en-
capsuladoe de la luz, presién, tem-
peratura, humedad y oxigeno y
se previene su volatilidad. En el
caso de los AE, la principal ven-
taja de la micro encapsulacién es
la disolucién lenta del producto a
su paso por el fracto gastrointes-
tinal del animal, garantizando la
liberacion progresiva de la sus-
tancia activa hacia los tramos dis-
tales del intestino con el fin de pre-
venir esa adhesién y posterior
translocacion de Salmonella ol or
ganismo.

En resumen, ciertos EDP podrian
prevenir las infecciones bacte-
rianas en cerdos de cebo me-
diante mecanismos diferentes a
los utilizados por los antibiéticos,
reduciendo la habilidad de los
patbgenos para desarrollar re-
sistencias. No obstante se re-
quieren mas estudios en condi-
ciones naturales de explotacion
sobre animales maycres y pe-
riodos de tratamiento mas largos
que evallen la eficacia de estos
AE para el control de la salmo-
nelosis porcina.

MANANOLIGOSACARIDOS
(MOS)

Como se comentaba en el capi-
tulo anterior, los manano oligo-
sacaridos (MOS) son oligosacéa-
rides no digeribles que podrian
emplearse como alternativa al uso
de antibiéticos como promotores
del crecimiento (Davis et al.,
2002; Castillo et al., 2008). Per-
tenecerian al grupo de las nutri-
cinas, ya que no son nutrientes di-
rectos ni de la flora intestinal ni
del animal {Adams, 2000), por
ello, y aunque puedan ejercer un
efecto beneficioso sobre la salud
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y el metabolisme, no deberian ser
considerados prebibticos.

El principal efecto antimicrobiano
de los MOS se basaria en su ca-
pacidad para unirse a lectinas
manosa-especificas de las fimbrias
Tipo-1 expresadas por patégenos
Gram-negativos (Borowsky et al.,
2009}, blogueando asi la adhe-
sién de la bacteria al enterocito y
evitando la consecuente coloni-
zacién (Becker y Galletti 2008).
Esta capacidad de unién puede,
sin embargo, ser muy variable ya
que los MOS pueden proceder de
fuentes muy diversas (semillas de
la palma de aceite y del algarro-
bo, granos de café, levaduras,
efc.), presentan una variada com-
posicién bioldgica y son proce-
sadas de formas muy diferentes
(Spring 1999; Becker y Galletti
2008). Por todo ello, se hace ne-
cesario que cada producto sea
bien caracterizado y prebado in-
dividualmente para determinar su
verdadera eficacia para el con-
trol de la salmonelosis porcina.

Ademas de esta capacidad de
unién con enteropatogenos, los
MOS también actuarian mejo-

rande la salud del tracto gas-
trointestinal y modulando la res-
puesta inmunitaria del animal.
Una ventaja adicional de los
MQOS es que sus funciones no se
ven afectadas por los tratamien-
tos térmicos, lo que permite su em-
plec en el pienso granulado {Ho-
oge 2004).

Existen diversos esludios acerca
del efecto de los MOS sobre la
prevalencia o eliminacién de Sal-
monella en los animales. En el
caso de las aves, Oyofo ef al,,
{198%a), en estudios realizados
in vifro, observaron que las mo-
léculas de manosa inhibian la
adhesién de S. Typhimurium en
el intestino de broilers. Mas tar-
de comprobaron que la admi-
nistracién de manosa en el agua
de bebida reducia la coloniza-
cién del ciego de estas aves por
S. Typhimurium {Oyofo et al.,
198%9b}. También se ho obser-
vado que lo administracién a ga-
llinas de dietas suplementadas
con MQS provocaria un au-
mento de bifidocbacterias en el
tracto digestivo, o la vez que dis-
minviria el nimero de entero-
bacterias, y en pollos reduciria
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Tabla 1: Estudios realizados con mananoligosacaridos (MOS) frente a

la colonizacian intestinal por Saf-
monella [Fernandez et al., 2000;
Spring et al., 2000; Fernandez
et al., 2002).

En el caso de las cerdos, los re-
sultados de los distintos estu-
dios, tanto en el rendimiento
praductiva de los animales
como en el efecta antimicra-
biano, son a menudo contra-
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dictarios. Kim et al. (2000) ob-
servaron que la ganancia de
peso y la ingesta eran mayores
en cerdos destetados alimenta-
das can MOS. Del misma
mode, Davis et al. (2002) en-
contraran que los MOS eran efi-
caces como promotores del cre-
cimiento. Sin embargo, atros
autores no observaran ningon
efecto positive en el crecimien-

Salmonella y otras enterobacterias

to de los animales (Ko et al.,
2000; White et al., 2002).

En cuanto al efecto antimicro-
biano, mientras unos autores su-
gieren que la suplementacién de
la dieta de lechanes con MOS
es capaz de reducir las bacte-
rias patdgenas presentes en el
tracto digestivo (White ef al.,
2002; Castillo ef al., 2008), asi
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como la excrecién de S. Typhi-
murivm (Calveyra et al., 2012)
otfros, sin emborgo, no encuen-
tran un efecto positivo en la odi-
cién de MOS sobre la poblocion
de potégenos intestinales (Han-
cock ef ol., 2003; von der Peet-
Schwering ef al., 2007). Estas
diferencias observadas en cuan-
to al efecto ontimicrobiono de
los MOS en los distintos estu-
dios, podrion deberse a vorios
factores. Por un lodo, o los dife-
rentes productos y dosis emple-
adas (Gaggia ef al., 2010}. Por
otro, tal como se indicd ante-
riormente, tendria que ver con el
disefio de los estudios, realiza-
dos principalmente sobre lecho-
nes recién destetados {con un sis-
tema inmunitario inmaduro), du-
rante cortos periodos de tiempo
{alrededor de cuatro semanas) (Bur-
key ef al.,, 2004; Castillo ef of.,
2008) y, a menudo, utilizando in-
fecciones experimentales con dosis
infectanies muy superiores a las ob-
servadas en condiciones naturales
(Calveyra et of., 2012). En la Ta-
bla 1 se presenta un resumen de al-
gunos de los estudios realizados

con MQS frente a Salmaonella y
ofros enferopatbgenos.

Doda esto situocién, nuesiro
equipo se plonteé hacer un estu-
dio de compo, y que resumimos
a continuocidn, paro tratar de
comprobor in vivo la eficocio de
diferentes concentraciones de un
galactomanono oligosacérido,
concretomente un B-golactoma-
nano (B-GMQOS)} sobre la infec-
cibén y excrecion de Salmonella
en cerdos de cebo durante fodo
el periodo de engorde.

El B-GMOS empleadc se obtiene
de lu semillu del algarrobo [Cera-
tonia siliqua) y su molécula consiste
en una larga cadena de manosas
o-{1-4) a las que se les unen uni-
dades de galactosa por enlaces o
(1-6) con un ratic galactosa/ma-
nosa de 1:4 (Warrand 2006). El
efecto bloqueante sobre Salmone-
fla de este BGMOS ya ha sido de-
mostrado experimentalmente sobre
células del epitelio intestinal de cer-
do (Badia et al., 2012). Ademas,
estudios experimentales previos en
lechones demostraron que la ad-

ministracién de este producto esti-
mula la produecion de TIR2 e IgA,
lo que mejorario lo inmunidod lo-
col (Bodio et al., 2009).

El estudio se reolizé en un peque-
fio cebodero comerciol donde se
probaron tres dosis distintas (0,5,
3 y 2 kg de B-GMOS por tonela-
da de pienso) a fravés de tres en-
sayos de campo independientes. El
B-GMOS se administrd a los ani-
males durante todo el periodo de
engorde. Tras el sacrificio se ana-
lizaron nédulos linfaticos mesenté-
ricos {(NLM) y heces pora estimar
la prevalencia de infeccién y ex-
crecion respectivamente {Andrés-
Barranco ef al., 2014). Los resulta-
dos obtenidos permitieron demos-
trar que la adicién al pienso de
dosis superiores a 2 kg/t de este B
GMQOS disminuia significativamen-
te la prevalencia de infeccién por
Salmonelfla y la de excrecion del pa-
tégeno a la llegada de los cerdos
al matadero. Los niveles de reduc-
cién de la prevalencia eran direc-
tamente proporcionales a la dosis
administrada, aumentando cuando
aumenté la dosis (Figura 3).

80+

60+

0/0 40 1

M Control

B-GMOS (0,5 kg/t)
W B-GMOS (2 kg/t)
| B-GMOS (3 kg/t)

Figura 3. Porcentaje medio de animales positivos a Salmonella spp. en nédulos linfiticos mesentéricos (NLM) y muestras
fecales tras la adicion de diversas concentraciones de B-GMOS al pienso de los cerdos de cebo (Nota: no se analizaron las
heces en el ensayo con la dosis de 0,5 kg/t). (IS0 6579: 2002)
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Los resultados de este estudio evi-
dencian que este galactomanano
podria ser efectivo frente a la infec-
cién por Salmonella en cerdos de
engorde y por lo tanto, utilizarse
como una herramienta complemen-
taria para su control en las granjas
juntc con unas buenas medidas de
higiene y bioseguridad. Estudios fu-
turos permitirn determinar la dosis
mas apropiada (en funcidn de un
andlisis coste-beneficio) y los perio-
dos de administraciéon mas ade-
cuados [en funcion de la dindmica
de infeccién en las explotaciones).

CONCLUSIONES

Como se ha visto a lo largo de es-
tos dos articulos, son numerosas
las pesibles alternativas existentes
para el control de Salmonella en
las explotaciones porcinas sin ne-
cesidad de recurrir al uso de anti-
biéticos. Numerosos ensayos in vi-
tro demuestran el potencial de los
probiéticos, prebidticos, dcidos or-
ganicos, extractos derivados de
plantas, etc. Sin embargo la inhe-
rente dificultad para llevar a cabo
ensayos de campo que confirmen
los resultados experimentales, es-
pecialmente cuando se trata de
una infeccién tan variable, lastran
las expectativas puestas en ellos y
por lo tanto la confianza en su uti-
lizacién, No obstante, la necesi-
dad de desarrollar una produccién
ganadera sostenible garantiza la
continvidad de este tipo de estu-
dios, lo que sin duda confribuira a
aclarar la situacién sobre la efica-
cia de estos productos.
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