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EDITORIAL 

Se aproxima el final de un período de gobierno de esta Corporación en el que los

frutos de un esfuerzo colectivo se han hecho notar de forma evidente. 

El amplio despegue de actividades es una realidad fácilmente apreciable y 

aunque su presencia en la Sociedad es cada vez mayor restan por desarrollar algunas 

actuaciones que, al coincidir con la crítica situación económica en la que todos los ac­

tores de nuestra órbita se encuentran inmersos, nos obligará a implementar esfuerzos 

que nos permitan contrarrestar sus efectos negativos supliendo así el déficit de apoyos 

externos por los aportes beneficiosos de cuantos integran su Nómina. 

De otra parte, nuevos tiempos se ciernen sobre la enseñanza Veterinaria que si bien 

es cierto está sometida a una ordenación legislativa específica, nuestra presencia en el 

Espacio Común Europeo obligará a adoptar modificaciones en los planes de estudio de 

nuestras facultades a fin de adecuarlas a lo que se ha dado en llamar "plan Bolonia". 

El éxito de su aplicación será la resultante de una sumatoria en la que al esfuer­

zo aportado por la Administración docente deberá unirse el devenido del grado de 

interés y satisfacción con que sea acogido por docentes y alumnado. 

Sus resultados precisarán el paso de algunos años antes de poderse evaluar. 

Está muy avanzada la gestión para que en unos mes las páginas de ANALES 

están a disposición de los lectores, no sólo en el tradicional soporte papel o digita­

lizadas en la web de la Corporación, sino a través de un prestigioso repositorio que 

facilitará su difusión masiva. 

El propósito de incorporar al Consejo de Dirección de Anales un Comité revisor 

multidisciplinar, integrado por destacados especilistas, supondrá una mejora sustan­

tiva para nuestra Revista. 

ANALES quiere hacer público su apoyo expreso a todo cuanto redunde en benefi­

cio de la Veterinaria, poniendo en su favor el esfuerzo colectivo de esta Corporación. 

9 



"ÁCIDOS ORGÁNICOS Y EXTRACTOS DE PLANTAS COMO 

ALTERNATIVAS A LOS ANTIBIÓTICOS PROMOTORES DEL 

CRECIMIENTO EN LA ALIMENTACIÓN DEL POLLO DE 

CARNE" 

MARÍA VICTORIA GARCÍA YoÁÑEZ 

l. INTRODUCCIÓN

l. 1 Aproximación a la avicultura de carne

La popularización del pollo de engorde como carne de ave de consumo masivo 
obedece a unos motivos bien definidos: 

- es una carne nutritiva y apta para todas las edades,
- es la más barata de producir,
- es fácil de preparar,
- no tiene ninguna contraindicación por motivos religiosos.

En avicultura industrial cuando se habla del pollo de engorde o pollo para carne, 
conocido como broiler en el argot avícola, se pretende definir a un ave joven, de ambos 
sexos, procedente de un cruce genéticamente seleccionado para alcanzar una alta ve­
locidad de crecimiento y la formación de unas notables masas musculares, principal­
mente en la pechuga y los muslos, lo que le confiere un aspecto redondeado. El corto 
periodo de crecimiento y engorde del broiler, unas 6 ó 7 semanas, lo ha convertido en 
la base principal de la producción masiva de carne aviar de consumo habitual. Como 
curiosidad, en los años 50, para comerse un pollo con un peso equivalente al que hoy 
en día se obtiene en 40-45 días, había que esperar 100 ó más días. 

(1) Departamento de Producción Animal. Facultad de Veterinaria. Murcia.
Trabajo galardonado con el X Premio de investigación "Francisco Fernández López". Almería. 2008.
vgarcia@um.es
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En efecto, los avances conseguidos en la Producción Animal han dado unos 

resultados espectaculares. La base de estos logros se fundamenta en cuatro pilares: 

la genética, la alimentación, la sanidad y el manejo, y la interrelación entre estas va­

riables condicionará el resultado final de la producción. 

En concreto, los pilares genéticos de la avicultura moderna quedan anclados en 

dos razas pesadas: 

- la raza Cornish, línea de la cual se seleccionan los machos: aporta la con­

formación cárnica, siendo la responsable de los índices productivos.

- la raza Plymouth-White Rock-, línea de la cual se seleccionan las hembras.

Aporta sus buenas dotes de puesta, siendo responsable de las caracte­

rísticas del huevo y de la viabilidad del pollito.

Del cruce de ambas razas surgen las estirpes actuales, modelos genéticos que 

han derivado a una serie de marcas o líneas comerciales, pertenecientes a empresas 

privadas de trascendencia internacional. Cada empresa orienta sus objetivos de mejora 

hacia diferentes aspectos. Por lo que, cada una de las líneas comerciales existentes 

presenta unas características propias. 

son: 

Las principales líneas modernas a las que se reduce la selección avícola mundial 

- Arbor-Acress, Hubbard y Cobb (EEUU);

- Ross (Gran Bretaña);

- Hybro (Países Bajos);

- Vedette (Francia).

Por tanto, en la producción del pollo de carne, existe un monopolio genético 

real donde a los productores no les queda otra relación con estas empresas que la de 

ser "clientes forzosos". 

Por otro lado, la alimentación en el caso del broiler es el principal componente 

en el coste total de producción de su carne, por lo que es de vital importancia. De 

hecho, ésta supone alrededor de 2/3 de los costes de producción del mismo (Castelló 

y col., 2002). 

El programa de alimentación más comúnmente empleado se realiza en tres fases 

(Lozano, 2004): 

12 

- De arranque o crecimiento: esta fase va normalmente del día 1 hasta los

21 días de vida, con un consumo total aproximado de pienso entorno a 1
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kg/ ave. La presentación del pienso es en migajas o harina. Una variación 

que se puede introducir en esta fase es subdividirla en dos etapas: 

Iniciación o cría (de O a 8-10 días) en harina. 

Arranque o crecimiento (de 8-10 a 21 días) en migajas. 

- De engorde o cebo: va desde los 21 días de vida hasta los últimos 5-7

días antes del sacrificio (40-42 días). La ingestión en este periodo suele

oscilar entorno a los 3 kg / ave. La forma de presentación del pienso más

frecuente en esta fase es en gránulos.

- Fase de terminación o acabado: está fundamentalmente condicionada

por la edad y peso final con el que se van a sacrificar los pollos; gene­

ralmente con 2,5-3 kg, alcanzados a los 45-50 días. Durante esta fase se

recomienda suministrar pienso granulado y con un gránulo de óptima

calidad.

Dentro del proceso de fabricación del pienso, el diseño de las fórmulas que va­

mos a usar en cada una de dichas fases es un apartado técnico de gran importancia; 

esto supone definir la composición en porcentajes de ingredientes que constituirán el 

pienso, y que a su vez determinarán una composición química en nutrientes esperada 

para cada caso. 

Existen dos parámetros nutritivos esenciales en el diseño de las fórmulas, la 

proteína (incluyendo los aminoácidos) y la energía que condicionarán la eficiencia 

alimenticia del pienso (índice de conversión y velocidad de crecimiento o ganancia 

diaria). Los niveles de energía en broilers se expresan en energía metabolizable (EM), 

en kilocalorías o kilojulios/kg de pienso; están determinados por criterios econó­

micos, dado que es el aporte nutricional más caro del pienso. En general, a mayor 

energía en el pienso, menores índices de transformación, mayor ganancia de peso y 

grado de engrasamiento. Los niveles de proteína y aminoácidos deber ser suficientes 

como para garantizar que se satisfagan las necesidades de todos los aminoácidos 

esenciales, e incluso los no esenciales, teniendo en cuenta la ingestión en cada etapa 

de crecimiento y el nivel de energía del pienso en dicha etapa que a su vez regula la 

ingestión (a mayor nivel energético, menor ingestión y viceversa). 

En España, las materias primas que comúnmente se emplean en la fabricación 

de pienso (Tabla 1) son diversas y van a estar condicionadas por factores tales como: 

las cosechas de cereales, importaciones de productos, subproductos de otros procesos 

industriales, oscilaciones de mercado, portes y distancia al proveedor, precios, etc. 

Además, tras la crisis de la Encefalopatía Espongiforme Bovina en 2001 se prohibió 

13 
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la utilización de harinas de carne como ingrediente para estos piensos, y también las 

harinas de pescado en aquellas fábricas donde se fabriquen piensos para rumiantes, 

lo que supone otra limitación en las fuentes de proteína, obligando a una mayor de­

pendencia de las proteínas de origen vegetal (la inclusión de harina de soja se disparó 

a niveles del orden del 15-20% hasta el 30% o incluso más, especialmente en piensos 

de iniciación), así como de los aminoácidos sintéticos. 

En la composición de los piensos, además de las materias primas responsables 

del aporte energético y proteico, fuentes de vitaminas y minerales, se incluyen otra 

serie de de aditivos, que tratan de mejorar la digestibilidad y absorción de nutrientes 

del alimento, estabilizar la microbiota intestinal del animal, etc., lo que en definitiva 

resulta en una mejora de los parámetros productivos. Dentro de dichos aditivos, los 

antibióticos promotores del crecimiento (APC) se convirtieron en una de las bases 

para el desarrollo de la industria avícola. Los aditivos antibióticos se han incorporado 

clásicamente a los piensos, de forma sistemática y a bajas dosis como factores de cre­

cimiento, control de enfermedades subclínicas y prevención de procesos patológicos 

(National Research Council, 1980). 

Tabla 1. Materias primas más utilizadas en España para la alimentación del pollo de carne 
(adaptada de Lozano, 2004). 

Fuentes de energía Fuentes nitrogenadas Otros ingredientes 

Cereales: Subproductos proteicos: Carbonato cálcico 

Maíz Torta de soja (44 v 48%) Fosfatos cálcicos 

Trigo Soja integral (alta EM) Bicarbonato sódico 

Cebada Torta girasol (baja EM) Sal 

Sorgo Gluten de maíz Corrector vitamínico-mineral 

Triticale y arroz (poco) Harina de pescado Coccidiostático 

Centeno y avena (mínimo) Aminoácidos sintéticos: Enzimas 

Grasas: Metionina Pigmentos 

Aceites vegetales Lisina 

Manteca y sebo Treonina 
Otros aditivos 

Sin embargo, en los últimos 35 afias el uso de los APC ha sido objeto de duras 

críticas y presiones legales, debido a que estos agentes podrían estar involucrados en 

el incremento de casos de resistencia a los medicamentos antimicrobianos utilizados en 

medicina humana. De hecho, el consumo continuado de APC, aún a concentraciones 

subterapéuticas, fomenta la aparición en los animales de cepas de microorganismos 

14 
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resistentes, que por diferentes vías de transmisión, especialmente a través de la cadena 

alimentaria, pueden llegar al ser humano (Cancho y col., 2000). 

Como consecuencia, esto condujo a w1 proceso de retirada progresiva de losAPC, 

iniciado en los países escandinavos y, desde su ingreso en la Unión Europea (UE), 

asumido por el resto de los Estados miembros. En el año 1997, la UE prohibía el uso 

de la avoparcina para no correr el riesgo de disminuir la eficacia de un antibiótico que 

la medicina humana tiene de reserva. En 1999, se prohibieron los cuatro siguientes: 

la espiramicina y la bacitracina de cinc por tener uso terapéutico humano, la tilosina 

fosfato por su uso veterinario, así como la virginiamicina por problemas de resisten­

cias cruzadas con otros antibióticos. A partir del 1 de enero de 2006 se prohibieron los 

cuatro APC que restaban: avilamicina (avicultura y porcino), flavofosfolipol (avicul­

tura, porcino, rumiantes y conejos), salinomicina de sodio (porcino) y monensina de 

sodio (rumiantes y conejos). Los argumentos esgrimidos también fueron los riesgos 

de aparición de cepas de microorganismos resistentes a los antibióticos y el llamado 

"principio de precaución", respaldados por la presión de los consumidores y las 

cadenas de distribución (Cepero, 2005). 

A partir de ese momento, el uso de antibióticos sólo está permitido bajo pres­

cripción veterinaria para su aplicación directa o como pienso medicamentoso. 

La retirada de los APC supone importantes repercusiones económicas al au­

mentar los costes medios de producción, como consecuencia del empeoramiento de 

los resultados productivos. Santomá (1999) valoró en 51 millones de euros/ año los 

costes de esta prohibición para el sector de producción de pollos en España. Pero dicha 

prohibición ha ocasionado, además, la aparición de patologías que se consideraban 

erradicadas desde hace años, entre ellas la enteritis necrótica (EN), y que suponen 

a su vez riesgos para la salud humana (Dahiya y col., 2006). De hecho, en Noruega, 

donde el uso de los APC se prohibió en 1995, preocupa que puedan aumentar los casos 

humanos por Clostridium perfringens (agente etiológico de la EN), primera causa de 

zoonosis en los países nórdicos (Van Immersel y col., 2004). Estos problemas intesti­

nales son, por tanto, una preocupación importante en la industria aviar de los países 

de la UE, y existe una fuerte evidencia de que son consecuencia de la prohibición de 

los APC (Kaldhushal, 1999). 

En la actualidad, el uso de coccidiostáticos de tipo ionóforo es la principal herra­

mienta para el control de la EN en ausencia de los APC, ya que este tipo de productos 

no sólo actúa frente a los coccidios sino que también tiene efecto contra varias bacterias 

intestinales, entre las que se incluye C. perfringens (Elwinger y col., 1994, 1998; Engberg 

15 
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y col., 2000). De hecho, todas las cepas de C. perfringens son sensibles a la narasina, 

salinomicina, monensina y lasalocid sódico; la narasina es 2-4 veces más eficaz que la 

avilamicina (Marte! y col., 2004). No obstante, el uso tanto de coccidiostáticos como 

histomonóstatos está siendo actualmente discutido en la UE, y se propone que pasen 

en 2012 a la categoría de medicamentos veterinarios sujetos a prescripción, previo 

informe de la Comisión Europea antes del final de 2008. 

Ante este futuro sin APC, para alcanzar una producción óptima, parece obvio 

que exista una fuerte necesidad por encontrar nuevos aditivos alimentarios que 

sirvan como alternativa seria a los promotores del crecimiento y que, a su vez, sean 

aceptables y seguros para el consumidor. 

Además, ante la potencial aparición de la EN, se han desarrollado tres estrategias 

básicas para el control de la misma (Dalúya y col., 2006): 

- Reducción de patógenos, mediante un correcto protocolo higio-sanitario

de la granja.
- Aumento de la respuesta inmune, lo que comprende el desarrollo de

vacunas contra C. perfringens.

- Estrategias nutricionales mediante el uso de aditivos alimentarios, for­

mulación de la dieta y selección de ingredientes.

Como resultado de todo lo expuesto, la Producción Animal incluida la avicul­

tura, ha sufrido y está sufriendo un profundo cambio. Actualmente, los objetivos de 

la nutrición aviar son obtener carne y huevos de alta calidad a un coste "aceptable" y 

garantizar un riesgo casi nulo para el consumidm� eliminando contaminantes, residuos 

de fármacos, y bacterias causantes de toxiinfecciones alimentarias. 

Al mismo tiempo, resulta evidente que la prohibición de los APC perjudicará 

a la competitividad de la avicultura europea, pero las consecuencias previsibles de 

la misma no serán tan drásticas como las de otras medidas que se han implantado 

o lo harán próximamente dentro de este marco. Medidas tales como la prohibición

de ingredientes de origen animal, limitación de medicamentos, erradicación de Sal­

monellas y reducción de aranceles a las importaciones, favoreciendo esto último la

exportación de carne de países emergentes donde los coste de producción y sacrificio

son muchos menores.

A esto debemos añadir, las exigencias existentes en cuanto a un aumento del 

bienestar animal y a una menor contaminación ambiental por parte de las explotacio­

nes avícolas, lo que aún supone un mayor impacto económico para el sector. 

16 
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En definitiva, lo que se pretende con el presente estudio, es colaborar en la 

búsqueda de productos que puedan contrarrestar los efectos negativos sobre la Pro­

ducción Animal asociados con la retirada de los APC, centrándose, concretamente, 

en el estudio de los extractos de plantas y los ácidos orgánicos. 

l. 2 Principales productos alternativos a los APC

Una vez conocida la fecha límite de 2006 para la prohibición de los APC, comenzó 

una importante actividad investigadora para encontrar sustancias susceptibles de ser 

utilizadas como aditivos alternativos (Tabla 2). Sin embargo, hoy en día existe interés 

pero al mismo tiempo escepticismo en cuanto a la eficiencia de las alternativas a los 

APC. 

Tabla 2. Productos alternativos a los APC y sus posibles mecanismos de acción (Langhout, 
2000). 

Producto Mecanismo de acción 

Moduladores inmunidad Reducción de infecciones subclínicas 

Prebióticos Estímulo del crecimiento de bacterias deseables en el tracto 
intestinal 

Probióticos Introducción de bacterias deseables en el tracto intestinal 

Ácidos orgánicos Inhibición del crecimiento bacteriano 

Extractos de plantas Múltiples (bactericidas, bacteriostáticas, antioxidantes, etc.) 
depende de la composición 

Enzimas Eliminación de los efecto antinutricionales de los polisacá-
ridos no amiláceos (PNA) 

Existen productos que presentan una acción sobre la inmunidad del animal, tal 

es el caso de los inmunoestimuladores, y otros capaces de modificar la microbiota 

intestinal, los cuales, en la práctica, son mucho más interesantes para el control de 

patógenos en el tracto gastrointestinal del ave. Asimismo, la microbiota se puede 

modificar de forma directa, administrando un sustrato específico para las bacterias 

beneficiosas (prebióticos) o aportando al ave estas mismas bacterias (probióticos). La 

vía indirecta consiste en el uso de ciertos aditivos (como ácidos orgánicos, extractos 

de plantas y enzimas) que ayudan a crear un ambiente intestinal propicio para el 

crecimiento de ciertas bacterias frente otras (Cepero, 2005). 

17 
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En concreto, de entre las posibles alternativas, profundizaremos en los ácidos 
orgánicos y los extractos de plantas, ya que dichas sustancias constituyen los productos 

objeto de estudio, contando con una sección aparte. 

I. 3 Ácidos orgánicos

Aunque su empleo como agentes conservantes de los alimentos está ampliamente 

demostrado y generalizado, así como acidificantes gástricos en el ganado porcino 

(fundamentalmente en lechones), su interés en avicultura ha cobrado importancia a 

raíz de la retirada de los APC, fundamentalmente como medio de prevención frente 
a Salmonella. 

Los acidificantes (RCOOH) se caracterizan por ser sustancias capaces de ceder 

protones. Los ácidos presentan una acción tanto en el medio extracelular, como en el 

interior de las propias bacterias. 

Su efecto extracelular consiste en la disminución del pH. Esta bajada de pH pue­
de ser en el pienso y agua de bebida (actividad in vitro), o la acidificación del buche 

(actividad in vivo). Cuando se utiliza para conservar un alimento, la calidad higiénica 

de éste queda asegurada, especialmente cuando las condiciones de almacenamiento 

son inadecuadas. Además, baja el pH y la capacidad tampón del alimento, lo que 

puede facilitar la digestión gástrica de la proteína y aumentar su digestibilidad; ya 

que favorece que el pH gástrico baje más rápidamente, favoreciendo la acción de 

la pepsina. Por otro lado, Van den Broek (1999) indica que en aves su actividad in 

vivo sólo se produce en el buche por su volatilidad y rápida absorción, y/ o porque 

el organismo tampona eficazmente cualquier cambio de acidez. Para reducir el pH 

intestinal habría que protegerlos con una matriz que no sea desnaturalizada por los 

jugos gástricos, hasta que la acción de enzimas pancreáticas y sales biliares liberen 
el ácido. La reducción del pH intestinal favorece a Lactobacillus y otras bacterias be­

neficiosas. 

Su acción intracelular (Figura 1), más importante en la práctica, es el efecto anti­

microbiano específico debido a la forma no disociada. Este mecanismo de actuación 

radica en su capacidad de pasar de su forma disociada a la no disociada (no ionizada 

y más lipofílica), la cual le permite atravesar la pared celular bacteriana, y alterar así 

el equilibrio fisiológico de ciertos tipos de bacterias. Una vez que el ácido en forma 
no disociada se expone al pH interno de la bacteria se disocia, liberando protones y 

aniones (Lambert y Stratford, 1999). Los protones disminuyen el pH interno y, debido 

18 



VII CICLO DE CONFERENCIAS SOBRE ALIMENTACIÓN FUERA DEL HOGAR 

a que las bacterias sensibles al pH no toleran una diferencia muy grande entre el pH 
interno y el externo, se activa un mecanismo específico (bomba de H+ -ATPasa) para 
restablecer el equilibrio iónico; por otro lado, el anión del ácido disminuye la síntesis de 
ARN, ADN, proteína y pared celular. Estos efectos consumen energía y, eventualmente, 
puede detener el crecimiento de la bacteria o incluso matarla (Gauthier, 2002). 

Figura 1: Mecanismo de acción intracelular de los ácidos orgánicos. 

RCOO· 

Desnaturaliza ADN 

RCOOH 

Para restablecer el pH 

la célula gasta energ ía 

La eficacia de la inhibición microbiana de un ácido depende de su valor pK
0

, 

que es el pH al cual un 50% del ácido está disociado. Los ácidos con un pK
0 

alto se 
denominan ácidos débiles y los ácidos con un pK, bajo son los ácidos fuertes. Por 
lo que, los ácidos orgánicos de cadena corta con un pK

0 
elevado, ácidos débiles, 

tendrían una acción antimicrobiana más efectiva, ya que permitiría que una mayor 
cantidad de ácido se encontrara en forma no disociada y penetrara en el interior del 
microorganismo. 

Aparte del pk
0 

del ácido, la toxicidad de la forma no disociada se debe segura­
mente a otros efectos del anión en el interior de la célula y, por tanto, hay que determi­
narla empíricamente para cada ácido orgánico y cada tipo de microorganismo. En ese 
sentido, las concentraciones mínimas inhibitorias (MIC) de los ácidos orgánicos más 
comúnmente utilizados se encuentran alrededor de 1 mM, lejos de las MIC propias 
de los antibióticos, que generalmente son de nivel µM (Óstling y Lindaren, 1993). 

Además de actuar como agentes inhibitorios, los ácidos orgánicos pueden servir 
como fuente de carbono y energía para los microorganismos; esto dependerá de la 
concentración del ácido, su habilidad para entrar en la célula y la capacidad de los 
organismos para metabolizar el ácido (Cherrington y col., 1991). 
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Por último, destacar que los ácidos son incluidos en los piensos como tal o 
en forma de sales (sales de calcio, potasio o sodio). Las sales presentan las ventajas 

frente a los ácidos libres, de ser generalmente inodoras y más fáciles de manejar en 
el proceso de fabricación del pienso, debido a su forma sólida y menor volatilidad. 
Además, las sales tienen un menor efecto negativo sobre el consumo que a)gunos 
ácidos a dosis elevadas. 

La eficacia de los ácidos orgánicos frente a patógenos ha sido prófusamente 
demostrada en porcino (Roth, 2000); sin embargo la información que existe sobre su 
efectividad en alimentación avícola es mucho menor. 

En avicultura, los trabajos sobre ácidos orgánicos se han centrado más en su efecto 

antimicrobiano (Ricke, 2003), que en su acción como promotores del crecimiento. 

Así en pollos jóvenes, Chaveerach y col. (2004) demostraron que la adición de 
ácidos orgánicos al agua de bebida mantiene ésta libre de Campylobacter, concluyendo 

que el agua de bebida acidificada podría tener un efecto potencial frente a la infección 
con Campylobacter. 

Van Immerseel y col. (2004) adicionaron ácido fórmico (0,22%), acético (0,24%), 

propiónico (0,27%) y butírico (0,15%) protegidos a piensos de pollos infectados con 
Salmonella enteritidis. Estos autores observaron una mayor colonización cecal cuando 

los piensos eran suplementados con acético y fórmico, valores similares al control 
negativo cuando se añadía el ácido propiónico, mientras que el ácido butírico redujo 
de forma significativa la colonización del ciego. 

Además, cabe señalar que el ácido butírico es la principal fuente de energía de 

los enterocitos, esencial para la salud de la mucosa intestinal (Isolauri y col., 2003). 
Dicho efecto trófico fue demostrado previamente por Frankel y col. (1994), quienes 

observaron un aumento en la altura de la vellosidad, profundidad de la cripta y 
superficie de absorción en el yeyuno y colon de ratas alimentadas con raciones que 

contenían ácido butírico. 

Por otra parte, la eficacia antimicrobiana de estos productos puede verse afectada 
por la aparición de resistencias por parte de los microorganismos. Así, se ha observado 

que bacterias sensibles a un pH moderadamente bajo, han sido capaces de adaptarse 

al estrés ácido, desarrollando una respuesta de tolerancia al mismo (Foster, 1995). 
En ese sentido, se han podido identificar múltiples sistemas de ácido-tolerancia en 
bacterias patógenas, tales como Salmonella y E. coli (Foster, 1999). Respuestas que 
también se han demostrado con ácidos grasos de cadena corta en E. coli y Salmonella 

typhimurium (Kwon y Ricke, 1998a,b; Arnold y col., 2001). No obstante, la interacción 
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entre la exposición al ácido y bacterias tales como Salmonella y E. coli, resulta com­

plicada, y depende de muchos factores: la fase de crecimiento del microorganismo, 

condiciones de aerobiosis o anaerobiosis, la forma de sal del ácido graso de cadena 

corta, y quizás, la concentración inicial de dicho ácido (Kwon y col., 1998; Blankenhorn 

y col., 1999; Kwon y Ricke, 1999). 

No hay muchos estudios del efecto de los ácidos orgánicos en aves en condicio­

nes de campo, y sus resultados son variables. La acción de los ácidos orgánicos sobre 

los parámetros productivos va a depender de la dosis, tipo de ácido, y de donde sea 

incluido, en el alimento o en el agua de bebida; el efecto promotor del crecimiento 

de los ácidos orgánicos parece no ser tan consistente en avicultura como en porcino 

(Patten y Waldroup, 1988; Thompson e Hinton, 1997). 

l. 4 Extractos de plantas

Los productos de origen vegetal son probablemente los más antiguos utilizados 

en medicina humana, pero su uso en animales es relativamente nuevo (Kamel, 2000). 

Muchos extractos naturales han proporcionado la base de las medicinas modernas, 

tal es el caso de las digoxinas, procedentes de la planta digital o la aspirina común 

proveniente del sauce. 

Para aprovechar las sustancias activas de los vegetales, se recurre frecuentemente 

a los extractos. El proceso de extracción consiste en incorporar los principios activos 

de una planta a un líquido, que generalmente suele ser agua, un alcohol, éter o una 

mezcla de éstos. 

Así, los extractos de plantas se caracterizan por estar formados de una gran 

cantidad de sustancias con actividad biológica. Además de su gran amplitud en cons­

tituyentes químicos, la composición de los extractos de plantas es extremadamente 

variable, cualitativa y cuantitativamente, en función de la especie vegetal, del método 

de extracción utilizado, época de recolección, lugar de crecimiento, etc. 

La gran mayoría de las sustancias con acción antimicrobiana sintetizadas en los 

vegetales son de naturaleza aromática. Sus mecanismos de acción son insuficiente­

mente conocidos (Kamel, 2001; Wenk, 2002), y hay más de 60 géneros de plantas de 

interés potencial, cuyos componentes poseen distintas propiedades. 

Las actividades biológicas de estos compuestos están íntimamente relacionadas 

con su estructura química, fundamentalmente con la incidencia de grupos polares, 

número de dobles enlaces, tamaño molecular y solubilidad en matrices polares. 
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Químicamente, los productos aromáticos que las plantas sintetizan como agentes 

antimicrobianos se pueden clasificar en cuatro grupos (Cowan, 1999): 

- Fenólicos y Polifenoles;

- Terpenoides y Aceites Esenciales;

- Alcaloides;

- Lectinas y Polipéptidos.

La actividad de los extractos de plantas frente a microorganismos patógenos 

ha sido demostrada en numerosos estudios. Así pues, los aceites esenciales ricos en 

compuestos fenólicos, tales como el carvacrol o el timol, poseen altos niveles de acti­

vidad antimicrobiana documentada (Sirvropoulou y col., 1996; Panizi y col., 1993). 

El extracto de orégano, es uno de los más estudiado por su contenido en com­

puestos químicos con actividad biológica. Aligiannis y col. (2001) estudiaron el aceite 

esencial de Origanum scabrum (con un contenido en carvacrol del 74,86%), observando 

que dicho aceite mostraba una actividad extremadamente fuerte contra todos los 

microorganismos testados, especialmente frente a las bacterias y hongos patógenos. 

Estos autores también estudiaron la capacidad antimicrobiana de patrones puros de 

carvacrol, y-terpineno y p-cimeno, para comparar así, las actividades de estos com­

ponentes individuales con las actividades estudiadas en los aceites. Los resultados 

sugieren que la actividad de los aceites puede ser atribuida, en gran medida, a la 

presencia del carvacrol, el cual parece poseer actividades similares al aceite contra 

los microorganismos testados. 

La mayor parte de los trabajos que investigan los efectos antimicrobianos de 

estos productos vegetales se han realizado mediante técnicas in vitro, pero también 

existen ensayos in vivo que documentan tales propiedades. 

Mitsch y col. (2004) probaron dos mezclas de componentes activos de aceites 

esenciales (A: timol, eugenol, curcumina y piperina; B: timol, carvacrol, eugenol, 

curcumina y piperina), adicionados a los piensos de pollos, a una dosis de 100 ppm, 

demostrando que ambas mezclas fueron capaces de reducir significativamente la 

concentración de C. perfringens en las heces e intestino con respecto al control negati­

vo. Asimismo, Losa y Kohler (2001) indicaron una reducción de la concentración de 

C. perfringens por gramo de contenido intestinal y una tasa menor del mismo en el

íleon, recto y colon de pollos, al suplementar su ración con un preparado comercial

de aceites esenciales (Crina® poultry). Lo mismo ocurrió en un estudio de campo con

broilers al utilizar dicho producto (Mitsch y col., 2002).
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Por otro lado, los efectos zootécnicos obtenidos con extractos de plantas en po­

llos son diversos, los cuales serán abordados en los ensayos incluidos en el presente 

trabajo. No obstante, Lee y col. (2003) no encontraron efectos significativos sobre el 

rendimiento productivo de broilers hembras cuando timol, cinamaldehído y Crina® 

fueron evaluados; si bien, el trabajo fue realizado bajo excelentes condiciones higié­

nicas y se empleó una ración altamente digestible. 

II. OBJETIVOS

De manera global, dicho trabajo evaluó el efecto de los extractos de plantas y 

ácidos orgánicos como aditivos promotores del crecimiento en avicultura de carne, 

mediante pruebas de crecimiento y digestibilidad. Para poder llevar a cabo tal objetivo 

se diseñaron 3 ensayos o pruebas experimentales. 

La primera y segunda pruebas experimentales, fueron llevadas a cabo en con­

diciones de laboratorio, en una sala experimental perteneciente a las dependencias 

de la Unidad Docente de Nutrición Animal de la Facultad de Veterinaria de Murcia, 

donde los pollos eran situados en jaulas. En el tercer ensayo experimental, los 

animales fueron alojados en corrales construidos a tal efecto en el interior de una 

granja comercial de la empresa Avícola Levantina S.A. En este caso, las aves estaban 

sometidas, en principio, a las condiciones higio-sanitarias de una crianza comercial. 

Así pues, en estos tres trabajos experimentales se evalúa la acción de los extractos de 

plantas y ácido orgánicos en distintas localizaciones (jaulas vs. corrales). 

De forma más específica, los objetivos planteados en el desarrollo de las mismas 

son las siguientes: 

Objetivo prueba experimental nº 1: 

Evaluar y comparar el efecto de dos extractos de plantas en pollos de carne 

alimentados durante 42 días con raciones basadas en trigo-soja sobre los siguientes 

parámetros: parámetros productivos, digestibilidad de los nutrientes y peso de los 

órganos digestivos. 

Objetivo prueba experimental nº 2: 

Evaluar y comparar el efecto del ácido fórmico a dos niveles de inclusión (0,5 

ó 1%) en pollos de carne alimentados durante 42 días con raciones basadas en trigo­

soja sobre los siguientes parámetros: parámetros productivos, digestibilidad de los 

nutrientes, estado de la mucosa intestinal y niveles de metabolitos sanguíneos. 
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Objetivo prueba experimental nº 3: 

Evaluar y comparar el efecto de dos extractos de plantas y del ácido fórmico a 
dos niveles de inclusión (0,5 ó 1%) en pollos de carne alimentados durante 49 días con 
raciones basadas en trigo-soja sobre los siguientes parámetros: parámetros produc­
tivos, digestibilidad de los nutrientes, estado de la mucosa intestinal y rendimiento 
a la canal. 

III. DISEÑO EXPERIMENTAL Y RESULTADOS

En primer lugar, destacar que durante el desarrollo de todas las pruebas experi­
mentales, los pollos fueron tratados en todo momento de acuerdo a las normas sobre 
protección de los animales utilizados para experimentación (BOE, 2005). 

111. 1 Prueba experimental nº 1

En esta prueba se usaron 120 pollos macho de la estirpe Ross 308, los cuales fueron
alojados en jaulas, y alimentados ad libitum, mediante un programa de alimentación 
en dos fases: ración de inicio o starter de 1 a 21 días de edad (en migajas) y de creci­
miento o finalización de los 22 a 42 días de edad (en gránulos de 4 mm de diámetro). 
La tabla 1 muestra la composición de las dos raciones. Entre los ingredientes de las 
raciones se incluyó un 0,5% de Celite (diarrea de diatomeas) como indicador para el 
cálculo de la digestibilidad (Scott y Boldaji, 1997). 

Se establecieron los cuatro mismos tratamientos en cada una de las dos fases del 
programa de alimentación: control negativo, sin aditivos (C); control positivo, con 
avilamicina (APC) a 10 mg/kg de pienso (AB); Xtract®: extracto de plantas basado 
en una mezcla de aceites esenciales de orégano, canela y guindilla a 200 mg/kg de 
pienso (EPl) y Labiatae Extract®: extracto hidro-alcohólico de hojas de salvia, tomillo 
y romero a 5000 mg/kg de pienso (EP2). 

Los parámetros estudiados fueron los índices productivos, la digestibilidad de 
los nutrientes, y el peso de los órganos digestivos. Los resultados fueron analizados 
estadísticamente mediante análisis de varianza (ANOVA) con el software (1997). 
Cuando se encontraron diferencias significativas se calculó el test de las mínimas 
diferencias significativas (LSD, Snedecor y Cochran, 1980). 

Los principales principios activos de los dos extractos de plantas fueron deter­
minados por cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) en los piensos de inicio 
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y finalización. En el caso del extracto de hojas de salvia, tomillo y romero, se detectó 

un contenido en ácido rosmarínico de 370 y 285 mg/kg para la raciones de inicio y 

finalización, respectivamente. En el caso del extracto de plantas basado en una mezcla 

de aceites esenciales de orégano, canela y guindilla, los contenidos en carvacrol, cina­

maldehído y capsaicina fueron de 19, 34 y 60 mg/kg, respectivamente, en el alimento 

de inicio; y, de 50, 60 y 40 mg/kg, respectivamente, para el alimento correspondiente 

a la fase de finalización. Por tanto, los principios activos mayoritarios de nuestros 

extractos de plantas pudieron ser identificados por HPLC en ambas raciones. 

En general, no se observaron diferencias significativas entre los distintos tra­

tamientos establecidos sobre los rendimientos productivos (ganancia de peso vivo, 

consumo e índice de conversión; Tabla 2) de los pollos durante toda la prueba. 

En cuanto a la digestibilidad (Tabla 3), a los 21 días de edad, el EP2 incrementó 

la digestibilidad fecal aparente de la MS en comparación al resto de los grupos expe­

rimentales, y, a su vez, todos los aditivos mejoraron la digestibilidad fecal aparente 

del EE. Sin embargo, la digestibilidad fecal aparente de la PB no se vio afectada a 

dicha edad. En el pienso de crecimiento, los dos extractos de plantas aumentaron la 

digestibilidad fecal aparente de la MS, aunque en menor medida que el APC. Asi­

mismo, cuando fue evaluado todo el periodo experimental (1 a 42 días), todos los 

productos ensayados mejoraron la digestibilidad de los diferentes nutrientes, MS, PB 

y EE, frente al control negativo. 

Con respecto a la digestibilidad ileal aparente (Tabla 3), los dos extractos de 

plantas la incrementaron para la MS y el almidón frente al grupo sin aditivos a los 21 

días de vida. A su vez, el EPl y AV aumentaron la digestibilidad ileal aparente de la 

MS a los 42 días de edad. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en 

la digestibilidad ileal aparente de la PB debidas a la suplementación con los extractos 

de plantas o APC a ninguna de ambas edades. 

No se encontraron diferencias significativas sobre los pesos de los órganos di­

gestivos entre los distintos tratamientos (Tabla 4). 

En conclusión, ambos extractos de plantas, al igual que el APC, fueron capaces 

de mejorar la digestibilidad fecal e ileal de la MS de la ración. Sin embargo, este efecto 

no fue suficiente para evidenciar un efecto promotor del crecimiento en los pollos 

corno respuesta a los extractos de plantas o APC, quizás debido a que las aves fueron 

criadas en jaulas bajo condiciones ideales de experimentación. 
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Tabla l. Composición de las raciones experimentales. 

Ración basal (%) 
Ingredientes Inicio Finalización 

(%) 
Trigo 38,29 53,06 
Maíz 20,00 10,00 
Harina de soja (47% PB) 28,71 25,41 
Harina de pescado (60% PB) 8,04 3,00 
Aceite de soja 2,52 4,89 
Manteca 0,29 
Carbonato cálcico 0,86 1,11 
Fosfato cálcico 0,50 
Bicarbonato sódico 0,10 0,30 
Sal 0,16 0,09 
Celite 0,50 0,50 
DL-Metionina 0,29 0,27 
L-Lisina 0,18 0,26 
L-Treonina 0,02 0,03 
Cloruro de colina 0,09 0,07 
Complejo vitamínico 0,053 0,034 

Complejo mineral 0,105 0,106 

Natugrain (xilanasas)' 0,03 0,03 
Natuphos (fitasa)2 0,01 0,01 
Composición calculada7 

EMA, kcal/kg 3,077 3,226 
Lisina 1,47 1,22 
Metionina + cistina 1,10 0,96 
Treonina 0,93 0,79 
Calcio 0,84 0,76 
Fósforo (total) 0,64 0,58 
Ácido linoleico 2,28 3,60 
Composición analizada(% MS)
Cenizas 6,93 5,98 
Proteína Bruta 26,20 22,45 
Extracto etéreo 6,80 7,70 
Fibra 2 70 3 01 

Natugrain Prod. Nº JEB8296569 /1-54, Grupo BASF, Ludwigshafen, Alemania. 
Natuphos Prod. Nº JEA8085632/l-29, Grupo BASF, Ludwigshafen, Alemania. 
Aporte por kilogramo de ración: vitamina A (acetato de retino!), 15.000 Ul; vitamina D

y 
5.000 UI; 

vitamina E (DL-a-acetato de tocoferol), 80 mg; vitamina K, 5 mg; tiamina, 3 mg; riboflavina, 10 mg; 
piridoxina, 5 mg; vitamina B12, 0,02 mg; niacina, 70 mg; ácido fólico, 2 mg; biotina, 0,4 mg; ácido 
pantoténico, 20 mg. 
Aporte por kilogramo de ración: vitamina A (acetato de retino!), 9.000 UJ; vitamina D

y 
3.000 Ul; 

vitamina E (DL-a-acetato de tocoferol), 48 mg; vitamina K, 3 mg; tiamina, 1,8 mg; riboflavina, 6 mg; 
piridoxina, 3 mg; vitamin B12, 0,012 mg; niacina, 42 mg; ácido fólico, 1,2 mg; biotina, 0,24 mg; ácido 
pantoténico, 12 mg. 
Aporte por kilogramo de ración: manganeso, 120 mg; cinc, 100 mg; hierro, 80 mg; cobre, 20 mg; yodo, 
2 mg; selenio, 0,3 mg; cobalto, 0,5 mg. 
Aporte por kilogramo de ración: manganeso, 100 mg; cinc, 80 mg; hierro, 30 mg; cobre, 15 mg; yodo, 
2 mg; selenjo, 0,3 mg; cobalto, 0,2 mg. 

7 De acuerdo a las normas FEDNA (1999). 
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Tabla 2. Efe cto de los extractos de plantas sobre los parámet ros p roductivos 

(1 a 42 d) de los pollos de car ne .' 

Ración 2 Nivel sig-
Pe riodo e AB EPl EP 2 EEM3 ni[' 

(g) 

Peso vivo 
21 d 92Q,2'b 969,2" 902,8b 939,2'b 16,0 0,08 
35d 2.306,6b 2.466,3ª 2.387,7'b 2.461,6ª 42,5 0,07 
42d 3.070,1 3.128,6 3.080,3 3.168,3 51,2 NS 

(g/ d) 

Ganan cia peso vivo 
7 a 14 d 44,2 46,0 43,7 43,7 1,2 NS 

14 a 21 d 63,9bc 66,6ªb 61,6' 68,8ª 1,4 0,04 
21 a 28 d 101,3 102,4 105,4 109,2 2,1 0,08 
28a35d 96,7b 111,3ª 106,6"b 108,Jnb 4,2 0,03 
35 a 42d 109,0 94,6 98,9 100,9 4,8 NS 

7a42d 83,0 84,6 83,2 85,7 1,4 NS 

Co nsumo 
7 a 21 d 73,6 76,7 73,6 75,4 1,1 NS 

22a35d 178,5 182,3 179,5 179,4 1,5 NS 

36 a 42 d 211,6 200,2 196,0 200,9 5,1 NS 

7 a 42 d 143,1 143,7 140,4 142,1 1,3 NS 

(g:g) 

Índi ce co nve rsión 
7 a 21 d 1,36 1,33 1,39 1,36 0,03 NS 

22 a 35 d 1,80 1,70 1,69 1,65 0,03 0,06 
36 a 42 d 1,95 2,11 1,98 2,11 0,09 NS 

7 a 42 d 1 72 1 69 1 68 1 65 O 02 NS 

Las medias con diferente superíndice dentro de la misma fila son significativamente diferentes por 
el test de la diferencia mínina (P < 0.05). 
Las medias representan 3 jaulas. 
Avilamicina (AB), 10 mg/kg; 200 mg/kg de aceite esencial de extracto de orégano, canela y guindilla 
(EPI); 5.000 mg/kg de extracto de Labiadas proveniente de salvia, tomillo y romero (EP2). 
Error estándar de la media. 
Nivel de sig11ificación; P > 0,10. 
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VII CICLO DE CONFERENCIAS SOBRE ALIMENTACIÓN FUERA DEL HOGAR 

III. 2 Prueba experimental nº 2

En esta prueba se evaluó el efecto del ácido fórmico (Amasil 85%®) a dos niveles

de inclusión (0,5 ó 1% de pienso) en pollos de carne alojados en jaulas durante 42 días, 

y alimentados con raciones basadas en trigo-soja, sobre los siguientes parámetros: los 

rendimientos productivos, la digestibilidad de los nutrientes, el estado de la mucosa 

intestinal y el nivel de metabolitos sanguíneos. A su vez, el programa de alimentación 

constaba de dos fases (al igual que el ensayo anterior), estableciéndose cuatro trata­

mientos: control negativo, sin aditivos (C); control positivo, avilamicina a 10 mg/kg 

(AV); ácido fórmico al 0,5% (AF0); ácido fórmico al 1% (AFl). La composición y el 

contenido calculado en nutrientes de las raciones quedan expuestos en la Tabla l. Entre 

los ingredientes de las raciones se incluyó un 0,5% de Celite (diarrea de diatomeas) 

como indicador para el cálculo de la digestibilidad (Scott y Boldaji, 1997). 

Los datos fueron tratados estadísticamente de igual forma que en el ensayo 

anterior. 

Los parámetros productivos de los broilers no se vieron afectados por los aditivos 

ensayados a ninguna de las dos edades estudiadas, ni cuando se evaluó el periodo 

experimental completo (Tabla 2). 

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos de la digestibilidad aparente 

de los nutrientes de la ración. No se encontraron diferencias significativas en la diges­

tibilidad fecal aparente de los nutrientes de la ración entre los distintos tratamientos. 

Por otro lado, la digestibilidad ileal aparente de la MS y PB no fue afectada por ninguno 

de los tratamientos a los 21 días de vida. Si bien, a los 42 días de edad, el tratamiento 

con avilamicina y el ácido fórmico al 1 % obtuvieron una mayor digestibilidad ileal 

aparente de la MS frente al resto de tratamientos, pero sólo el tratamiento con APC 

fue significativamente diferente al control negativo. 

En cuanto a la evaluación de la morfología intestinal, AF0 junto con AV tendieron 

a mejorar la altura de la vellosidad a los 42 días de vida. Además, ambos AF0 y AFl 

obtuvieron las criptas más profundas a dicha edad (Tabla 4). 

Para completar los resultados de este experimento se analizaron los niveles de 

los principales metabolitos sanguíneos (Tabla 5). No se observó efecto por parte de 

los tratamientos ensayados sobre las concentraciones sanguíneas de ninguno de los 

metabolitos analizados. 

Como conclusión, la inclusión de ácido fórmico a las dos concentraciones 

evaluadas en las raciones de broilers criados en jaulas, no mostró un efecto positivo 
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sobre el crecimiento de los mismos, como tampoco lo hizo la avilamicina incluida 

como APC. El efecto de los aditivos sobre la morfología intestinal dependió de la 

edad, destacando unas criptas más profundas a los 42 días de edad en los pollos 

pertenecientes a los tratamientos con ácido fórmico. Si bien, se pudo evidenciar una 

pequeña mejora de la digestibilidad ileal aparente de la MS por parte del tratamiento 

AFl a los 42 días de edad. Al igual que en el trabajo anterior, la crianza de las aves en 

laboratorio donde las condiciones higiénicas son excelentes podría haber afectado el 

efecto antimicrobiano de este tipo de productos o del APC. 

Tabla l. Composición de las raciones experimentales y contenido calculado de nutrientes. 

Ingredientes (g/ kg MS) 

Trigo 
Maíz 
Harina de soja 
Harina de pescado 
Aceite de soja 
Manteca 
Carbonato cálcico 
Fosfato cálcico 
Bicarbonato sódico 
Sal 
Celite 
DL-Metionina
L-Lisina
L-Treonina
Cloruro de colina
Complejo vitamínico'
Complejo mineral2 

Enzimas3 

Contenido calculado nutrientes (g/ kg MS)
Proteína bruta
Lisina
Metionina
Calcio
Fósforo (total)
Energía metabalizable (MJ/kg MS)

Inicio 

427,3 
223,2 
320,4 
89,7 
28,1 

9,5 

1,1 
1,7 
5,5 
3,2 
2,0 
0,2 
1,0 
0,5 
1,1 
0,4 

274,0 
16,4 
7,9 
9,3 
7,1 

14 35 

Raciones 

Finalización 

592,2 
111,6 
283,6 
35,0 
54,6 
3,2 
12,4 
5,6 
3,3 
1,0 
5,6 
3,0 
2,9 
0,3 
0,8 
0,4 
1,2 
0,4 

236,8 
13,6 
6,7 
8,5 
6,5 

J 5 04 

Aporte por kilogramo de ración: vitamina A (acetato de retino!) 5,16 mg, colecalciferol 0,125 mg, 
vitamina E (DL-a-acetato de tocoferol) 80 mg, vitamina K 5 mg, tiamina 3 mg, riboflavina 10 mg, 
piridoxina 5 rng, vitamina 8

12 
0.02 mg, niacina 70 mg, ácido fólico 2 rng, biotina 0,4 rng, ácido pan­

toténico 20 mg. 
Aporte por kilogramo de ración: manganeso 120 mg, cinc 100 rng, hierro 80 mg, cobre 20 rng, yodo 
2 mg, selenio 0,3 mg, cobalto 0,5 rng. 
Xilanasa (0.3 g/kg MS; Natugrain Prod. Nº JEB8296569/1-54) y fitasa (O,l g/kg MS; Natuphos Prod. 
Nº JEA8085632/1-29), Grupo BASF, Ludwigshafen, Alemania. 
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Tabla 2. Parámet ros p rodu ctivos( ±  desviaciones están dares) de los pol los de car ne suple­
mentados con áci do fónni co.1

e AV AF0 AFl EEM2 
p 

Ga,umcia peso (g / d) 
1 a 21 d 43,7±2,00 46,2±0,67 44,3±1,04 43,7±2,04 0,9 0,298 
22a42 d 102,3±2,98 102,8±6,27 103,6±2,92 107,5±2,13 2,2 0,399 
1 a42 d 73,7±0,82 75,2±3,51 74,7±1,68 76,4±1,98 1,2 0,555 
Consumo (g/ d) 
1 a 21 d 57,3±2,42 59,2±1,87 58,1±2,71 56,5±0,22 1,1 0,405 
22 a42 d 189,5±3,99 188,3±3,78 186,1±5,43 188,0±3,24 2,4 0,799 
1 a 42 d 125,0±1,50 125,4±2,27 123,7±3,45 123,8±1,61 1,3 0,762 
Índice conversión (g/ g) 
1 a 21 d 1,31±0,10 1,28±0,02 1,31±0,04 1,29±0,06 0,03 0,932 
22a42 d 1,85±0,07 1,83±0,07 1,79±0,08 1,74±0,00 0,03 0,305 
1 a 42 d 1,69+0,03 1,66±0,04 1,65+0,05 1,62+0,02 0,02 0,206 

C = control negativo; AV= avilamicina; FA0 = ácido fórmico a 5 g/kg; FAl = ácido fórmico a 10 g/ 
kg. 
Error estándar de la media. 

Tabla 3. Digestibilidad de los nut rientes( ±  desviaciones están dares) de 
los pollos de car ne suplementados con ácido fór mi co.' 

Materia seca 

e AV FA0 

Digestibi li dad fecal 

21 d 0,72±0,00 0,73±0,00 0,73±0,02 
42 d 0,69±0,00 0,70±0,00 0,67±0,02 
ANOVA2 

TR 0,2553 

p 0,000 
TRxP 0,104 

Digestibility ileal 

21 d 0,67±0,04 0,68±0,01 0,77±0,08 
42 d 0,66±0,0l b 0,71±0,02' 0,66±0,02b 

ANOVA 
TR 0,119 
p 0,054 
TRxP 0 036 

FAl 

0,71±0,02 
0,69±0,01 

0,73±0,01 
0,69±0,Ql ab

P roteína b ruta 

e AV FA0 

0,65±0,04 0,66±0,01 0,64±0,03 
0,56±0,00 0,54±0,01 0,52±0,02 

0,156 
0,000 
0,172 

0,76±0,03 0,78±0,01 0,84±0,06 
0,72±0,04 0,76±0,05 0,76±0,04 

0,105 
0,015 
O 531 

FAl 

0,62±0,03 
0,55±0,02 

0,82±0,01 
0,75±0,03 

C = control negativo; AV= avilamicina; FA0 = ácido fórmico a 5 g/kg; FAl = ácido fórmico a 10 g/kg. 
Análisis de varianza: TR = tipo de ración; P = periodo. 
Nivel de significación. 

,,b Las medias con diferentes superíndices son significativamente diferentes (P < 0,05). 
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Tabla 4. Morfología intestinal y pH del yeyuno(± desviaciones estándares ) 
de los pollos de carne suplementados con ácido fórmico. 

Raciones1 Morfología yeyuno 
pH yeyuno 

Altura ü1m) Profundidad (µm) Surperficie (mm2) 
21 d 42 d 21 d 42 d 21 d 42 d 21 d 42 d 

c 977±131' l.220±225b 149±76ª 177±51' 0,60±0,21b 0,70±0,22b 5,9±0,22 5,9±0,41 
AV 943±110·' 1.332±241' 119±24b 190±34bc 0,70±0,20·' 0,82±0,25' 6,0±0,09 5,8±0,31 
FA0 884±128b 1.331±307' 133±28•b 225±53ª 0,64±0,23'b 0,79±0,32•b 5,9±0,06 5,8±0,12 
FAl 956±108•' 1.157±233b 122±24b 202±38b 0,68±0,15ª 0,56±0,24' 6,1±0,15 5,5±0,16 
ANOVA2 

TR 0,0183 0,000 0,000 0,859 
p 0,000 0,000 0,003 0,018 
TRxP 0 000 O 000 O 000 O 228 

C = control negativo; AV= avilamicina; FA0 = ácido fórmico a 5 g/kg; FA1 = ácido fórmico a 10 g/ 
kg. 
Análisis de varianza: TR = tipo de ración; P = periodo. 
Nivel de sig11ificnció11. 

,.b., Las medias con diferentes superíndices son signiñcativamente diferentes (P < 0,05). 

Tabla 5. Níveles de metabolitos sanguíneos(± desviaciones estándares) de los pollos de 
carne suplementados con ácido fórmico1 

Metabolite c AV FAS FAlO EEM2 
p 

Glucosa (mg/ di) 252,7±31,4 273,3±26,5 247,6±54,9 279,6±42,8 7,70 0,431 
Proteína (g/ di) 3,27±0,38 3,41±0,47 3,18±0,37 3,38±0,17 0,07 0,705 
Crea ti ni na (mg / di) 0,24±0,06 0,25±0,06 0,31±0,07 0,26±0,08 0,01 0,349 
Colesterol (mg / di) 145,1±11,7 165,3±26,8 135,8±19,3 153,16±41,1 5,20 0,304 
HDL colesterol (mg / di) 73,12±5,38 72,16±12,22 64,40±7,16 64,33±6,88 1,62 0,121 
Trigliceridos (mg/ di) 57,50±42,91 39,66±11,23 43,60±10,52 64,83±43,11 6,65 0,534 
Calcio (mg/ di) 11,68±1,86 9,99±0,86 9,55±1,79 10,72±0,89 0,29 0,074 
Fósforo (mgL di) 6,50±0,48 5,94+0,57 6,14+0,78 7,33+2,21 0,24 0,234 

C = control negativo; AV= avilamicina; FA0 = ácido fórmico a 5 g/kg; FA1 = ácido fórmico a 10 g/ 
kg. 
Error estándar de la media. 

III. 3 Prueba experimental nº 3

Para completar el estudio de estas dos alternativas a los APC, tanto los dos

extractos de plantas como el ácido fórmico, se diseñó el tercer ensayo experimental, 

donde se evaluaron los mismos tratamientos descritos en las pruebas primera y se-
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gunda, en pollos criados en corrales localizados en el interior de una granja comercial 

con capacidad para 40.000 pollos, durante 49 días. 

Así pues, en este ensayo, los animales fueron alojados en corrales construidos a 

tal efecto en el interior de una granja comercial de la empresa Avícola Levantina S.A. 

En este caso, las aves estaban en contacto directo con la yacija. El hecho de criar a las 

aves en estas condiciones, es intentar reproducir la situación comercial de crianza, 

donde los pollos están sometidos a un mayor desafío microbiológico, pero permitiendo 

controlar los parámetros que nos interesan. 

Se emplearon también dos raciones basadas en trigo-soja, de inicio (1 a 21 días 

de edad) y de finalización (22 a 49 días; Tabla 1), incluyéndose un 0,5% de Ce lite como 

indicador para el cálculo de la digestibilidad (Scott y Boldaji, 1997). 

Los tratamientos establecidos en cada fase fueron: control negativo, sin aditivos 

(C); control positivo, avilamicina a 10 mg/kg (AV); extracto de plantas basado en una 

mezcla de aceites esenciales de orégano, canela y guindilla a 200 ppm (EPI); extracto 

hidro-alcohólico de hojas de salvia, tomillo y romero a 5000 10 mg/kg, (EP2); ácido 

fórmico al 0,5 % (AF0); ácido fórmico al 1% (AFI). El objetivo de este trabajo fue el de 

evaluar y comparar el efecto de dichos aditivos sobre los siguientes parámetros: los 

rendimientos productivos, la digestibilidad ileal de los nutrientes a 42 días de edad, 

el estado de la mucosa intestinal y el rendimiento a la canal. 

Se siguió el mismo tratamiento estadístico que en las otras dos pruebas expe­

rimentales. 

La Tabla 2 presenta los parámetros productivos de los pollos de carne a los 42 

d de edad. Todos los aditivos excepto el extracto proveniente de las hojas de salvia, 

tomillo y romero (EP2), mejoraron el índice de conversión (IC) frente al control nega­

tivo a los 42 días de edad; siendo los tratamientos suplementados con ácido fórmico 

al 1 % (AFI) y el extracto de planta basado en la mezcla de orégano, canela y guindilla 

(EPI) similares al control positivo. Sin embargo, ninguno de estos productos aumentó 

la ganancia de peso vivo (GPV) respecto al grupo sin aditivos a esa misma edad. 

Por tanto, los resultados obtenidos difirieron en función del lugar de crianza de 

los pollos (jaulas vs. corrales). Así, mientras que en los pollos criados en jaulas, los 

aditivos, incluido el APC, no afectaron los parámetros productivos; cuando la prueba 

fue realizada en granja se observó una ligera mejora en el IC en los tratamientos con 

APC, ácido fórmico y EPl. 

Cabe añadir, que los efectos de los extractos de plantas y ácido fórmico sobre 

los parámetros productivos de los pollos de carne encontrados por otros autores son 
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variables, bien positivos, o bien no significativos. Además, no existen muchos estudios 

en aves en condiciones de campo. 

Por otro lado, los aditivos mejoraron la digestibilidad ileal aparente de la MS y de 

la PB frente al control negativo a los 42 días (Tabla 2). Por lo que, tanto los extractos de 

plantas como el ácido fórmico, al igual que la avilamicina, fueron capaces de mejorar 

la digestibilidad de los nutrientes de la ración, cuando los animales se encontraban 

en condiciones industriales alojados en corrales dentro de una granja comercial. 

No obstante, debemos destacar que los resultados de digestibilidad obtenidos 

en el control negativo fueron inusualmente bajos. La razón de los mismos podría 

ser debida al procedimiento empleado y/ o a la salud de los pollos. Sin embargo, se 

ha seguido la metodología recomendada para la determinación de la digestibilidad 

ileal y el marcador indicado por su mayor precisión. Por otra parte, se determinó la 

humedad de la yacija de los corrales, así como la posible presencia de coccidios en la 

misma, encontrando ambos parámetros dentro de la normalidad; por lo que, el estado 

de salud de las aves era el adecuado, o al menos similar entre los tratamientos. En 

cualquier caso, dichos resultados podrían explicar la pobre eficiencia de utilización 

de la ración observada en los pollos pertenecientes al grupo sin suplementación. 

El efecto beneficioso de los APC, a través de su acción sobre la microbio ta intes­

tinal, sobre la utilización de los nutrientes ha sido demostrado, existiendo numerosos 

trabajos que justifican tal efecto. Por el contrario, los mecanismos mediante los cuales, 

los extractos de plantas y los ácidos orgánicos ejercen su acción sobre la digestibilidad 

no son conocidos completamente. 

En el estudio de la morfología intestinal (Tabla 3), se observó que los pollos que 

consumían piensos suplementados con el ácido fórmico, a las dosis evaluadas, mos­

traron las vellosidades más altas a los 42 días de edad. A su vez, el AFl presentó las 

criptas más profundas. Por tanto, el ácido fórmico parece ejercer un efecto beneficioso 

sobre el estado de la mucosa intestinal. Además, un efecto similar sobre la morfología 

intestinal fue observado en la prueba donde los pollos fueron criados en jaulas. En 

ratas, se ha comprobado que algunos ácidos de cadena corta, como el ácido butírico, 

presentan un efecto similar sobre la mucosa intestinal, probablemente debido a un 

efecto trófico sobre dicha mucosa. 

Por último, no se observaron diferencias significativas en el peso de la canal, 

pechuga derecha y muslo derecho de los pollos pertenecientes a los distintos trata­

mientos (Tabla 4). 
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Como conclusión, los resultados indican que todos los aditivos ensayados fueron 

capaces de mejorar la digestibilidad ileal de los nutrientes de las raciones. Asimismo, 

el extracto de plantas basado en la mezcla de aceites esenciales de orégano, canela 

y guindilla (EPl), junto con el ácido fórmico a ambas dosis mejoraron el índice de 

conversión, al igual que el APC, frente al tratamiento sin aditivos. Además, el ácido 

fórmico podría ejercer un efecto beneficioso sobre la mucosa intestinal. Cabe destacar 

que al evaluar los mismos aditivos, los resultados difirieron en función del lugar de 

crianza (jaulas vs. corrales). Así, el lugar donde son llevados a cabo los experimentos 

es esencial para la correcta aplicación de los resultados. 

Tabla l. Composición de las raciones experimentales. 

Inicio (1 a 21 d} Finalización (22 a 49 d} 
Ingredientes 

38,298 53,062 Trigo 
Maíz 20,000 10,000 
Harina de soja (47 % PB) 28,719 25,418 
Harina de pescado (60 % PB) 8,048 3,000 
Aceite de soja 2,524 4,896 
Manteca 0,298 
Carbonato cálcico 0,862 1,116 
Fosfato cálcico 0,501 
Bicarbonato sódico 0,100 0,300 
Sal 0,161 0,096 
Celite' 0,500 0,500 
DL-metionina 0,295 0,273 
L-lisina HCI (56%) 0,188 0,260 
L-treonü,a 0,021 0,036 
Cloruro de colina 0,090 0,070 
Complejo vitamínico2 0,050 0,030 
Complejo mineraP 0,100 0,100 
Natugrain (xilanasa)4 0,030 0,030 
Natuphos (fitasa)5 0,010 0,010 

Composición calculada6 

EMA (kcal / kg) 2.850 3.000 
Lisina 1,47 1,22 
Metionina + cistina 1,10 0,96 
Treonina 0,93 0,79 
Ácido linoleico 2,28 3,60 

Composición analizada (% DM) 

36 

Cenizas 6,93 5,98 
Proteina bruta 26,20 22,45 
Almidón 38,32 40,73 
Extracto etéreo 6 79 7 65 

Celite® , tierra de diatomeas, Food Chemicals Codex grade , Celite Corp., Lompar, CA. 
Aporte por kilogramo de la ración de inicio: 15.000 UI de vitamina A; 5.000 U! de vitamina D

3
; 80 

mg de vitamina E; 5 mg de vitamina K; 3 mg de tiamina; 10 mg de riboflavina; 5 mg de piridoxina; 
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0,02 mg de vitamina 8
12

; 70 mg de niacina; 2 mg de ácido fólico; 0,4 mg de biotina; 20 mg de ácido 
pantoténico. Aporte por kilogramo de la ración de finalización: 9.000 Ul de vitamina A; 3.000 Ul de 
vitamina D,; 48 mg de vitamina E; 3 mg de vitamina K; 1,8 mg de tia mina; 6 mg de riboflavina; 3 mg 
de piridoxina; 0,012 mg de vitamina 8

12
; 42 mg de niacina; 1,2 mg de ácio fólico; 0,24 mg de biotina; 

12 mg de ácido pantoténico. 
Aporte por kilogramo de la ración de inicio: 120 mg de manganeso; 100 mg de cinc; 80 mg de hierro; 
20 mg de cobre; 2 mg de yodo; 0,3 mg de selenio; 0,5 mg de cobalto. Aporte por kilogramo de la 
ración de finalización: 100 mg de manganeso; 80 mg de cinc; 30 mg de hierro; 15 mg de cobre; 2 mg 
de yodo; 0,3 mg de selenio; 0,2 mg de cobalto. 
Natugrain Prod. Nº JEB8296569/1-54, Grupo BASF, Ludwigshafen, Alemania. 
Natuphos Prod. Nº JEA8085632/1-29, Grupo BASF, Ludwigshafen, Alemania. 
De acuerdo a normas FEDNA (2003). 

Tabla 2. Efecto del ácido fórmico y los extractos de plantas sobre el crecimiento y 

la digestibilidad ileal aparente de los nutrientes en pollos de carne a los 42 d de edad.' 

Tratamientos2 

e 

AV 

FA0 

FA1 

EP1 

EP2 

EEM3 

Nivel sig11ificaci6114 

Rendimiento productivo 

GP V (g/d) IC (g:g) 

68,9' 1,92· 

66,5•b 1,54< 

67,3•b 1,74b 

66,3•b 1,60< 

68,8· 1,59< 

64,5b 1,94' 

0,4 0,01 

0,036 0,000 

Digestibilidad ileal ración 
finalización (%) 

MS PB 

56,4b 60,7b 

71,6· 75,3ª 

67,8• 72,5· 

68,8· 73,5· 

68,4ª 70,8· 

67,9• 71,1' 

0,9 0,7 

0,001 0,000 

Las medias con diferente superíndice dentro de la misma columna son significativamente diferentes 
(P < 0,05). 
Las medias representan 4 corrales por tratamiento. 
10 mg/kg avilamicina (AV); 5.000 mg/kg ácido fórmico (FA0); 10.000 mg/kg ácido fórmico (FAl); 
200 mg/kg extracto de plantas basado en una mezcla de los aceites esenciales de orégano, canela 
y guindilla (EPl); 5.000 mg/kg extracto hidroalcohólico de plantas proveniente de hojas de salvia, 
tomillo y romero (EP2). 
Error estándar de la media. 
* P < 0,05; ••• P < 0,001. 
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Tabla 3. Efecto del ácido fórmico y de los extractos de plantas sobre la morfología 

de la mucosa intestinal de los pollos de carne a 42 d. 1 

Tratamientos2 

e 

AV 

FA0 

FAl 

EPl 

EP2 

EEM3 

Nivel signi
f

icación• 

Morfología mucosa intestinal 

Altura (µm) Profundidad (µm) Superficie (µm2) 

l.088•b 212•b 696.816 

l.122•b 186b 813.364 

1.273ª 220•b 852.244 

1.250' 266ª 933.764 

1.056b 189b 786.856 

l.207•b 234•b 893.408 

25,8 7,5 34,892 

0,048 0,042 0,466 

a•b Las medias con diferente superíndice dentro de la misma columna son significativamente diferentes 
(P < 0,05). 
Las medias representan 4 corrales por tratamiento. 
10 mg/kg avilamicina (AV); 5.000 mg/kg ácido fórmico (FA0); 10.000 mg/kg ácido fórmico (FAl); 
200 mg/kg extracto de plantas basado en una mezcla de los aceites esenciales de orégano, canela 
y guindilla (EPl); 5.000 mg/kg extracto hidroalcohólico de plantas proveniente de hojas de salvia, 
tomillo y romero (EP2). 
Error estándar de la media. 
NS P > 0,05; * P < 0,05. 

Tabla 4. Efecto del ácido fórmico y los extractos de plantas sobre el rendimiento a la canal, 
pechuga y muslo de pollos de carne a los 49 d de edad. 1

Tratamientos2 

e 

AV 

FA0 

FAl 

EPl 

EP2 

EEM3 

Nivel significación' 

Canal 

814 

813 

813 

804 

806 

812 

2,4 

0,816 

Rendimiento cárnico (g/kg P V) 

Pechuga derecha 

92 

95 

91 

90 

93 

91 

0,9 

0,782 

Muslo derecho 

119 

117 

120 

118 

117 

120 

0,5 

0,578 

Las medias representan 4 corrales por tratamiento. 
10 mg/kg avilamicina (AV); 5.000 mg/kg ácido fórmico (FA0); 10.000 mg/kg ácido fórmico (FAl); 
200 mg/kg extracto de plantas basado en una mezcla de los aceites esenciales de orégano, canela 
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y guindilla (EPI); 5.000 mg/kg extracto hidroalcohólico de plantas proveniente de hojas de salvia, 
tomillo y romero (EP2). 
Error estándar de la media. 
NS P > 0,05. 

IV. DISCUSIÓN GENERAL

En primer lugar, destacar que la respuesta a los agentes antimicrobianos es
variable, y depende en gran medida del lugar donde los animales son criados, así 
como de la ración ofrecida a los mismos. La compresión y conocimiento de los factores 
involucrados en dicha respuesta es fundamental antes de avanzar en el estudio de 
las posibles alternativas a los APC. 

La capacidad antimicrobiana de estos productos es clara; por lo que, en primer 
lugar, debemos explicar la interacción entre la microflora intestinal y la eficiencia 
alimentaria del animal. Así, la presencia de microflora en exceso y/ o patógena en el 
intestino reduce la eficiencia de utilización del alimento por el animal a través de los 
siguientes mecanismos (Bedford, 2000): 

- compite con el hospedador por nutrientes en el tracto intestinal;
- desencadena, en algunos casos, una respuesta inmune la cual causa una

disminución del apetito y del catabolismo de la proteína muscular;
- causa enfermedad, particularmente enteritis necrótica;
- disminuye la eficiencia digestiva al degradar las enzimas digestivas y

altera las superficies de absorción;
- aumenta el tamaño del tracto intestinal mediante la producción de com­

puestos estimulantes (poliaminas y ácidos grasos volátiles);

El resultado es un aumento de la energía requerida para el mantenimiento del 
intestino, dejando menos energía disponible para los procesos productivos, tales 
como la deposición de músculo . 

Por tanto, la falta de desafío microbiano obviamente limitará la respuesta a los 
promotores del crecimiento. Este desafío es creado, entre otros factores, por la micro­
flora residual presente en la jaula, corral, o nave donde el animal es criado. Así pues, 
el lugar de crianza de los animales es particularmente importante. 

Al mismo tiempo, el que determinadas especies bacterianas se establezcan o no 
en el intestino, no sólo depende de su presencja en sí, sino también de que existan los 
nutrientes apropiados y el espacio en el cual puedan vivir. Nutrientes, que en última 
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instancia, van a proceder de la ración ofrecida al pollo. En ese sentido, queda claro 

que la ración puede influir sobre la microflora existente en el tracto intestinal, y por 

tanto, sobre la respuesta a los APC. 

Cuando la digestión es óptima, la tasa de digestión de los nutrientes y su ex­

tracción del intestino es tal, que queda poco material que pueda ser rápidamente 

digerido (almidón y proteína) por la microflora indígena del intestino delgado. Del 

tal forma que, las poblaciones microbianas en íleon se mantienen en concentraciones 

mínimas por la baja disponibilidad de nutrientes. A su vez, las poblaciones del ciego 

únicamente se mantienen gracias al aporte de fibra fermentable, la cual puede pasar 

a través de los llamados filtros cecales, que son barreras fisiológicas existentes en la 

unión ileo-cecal, las cuales impiden que las partículas de gran tamaño penetren en 

el ciego. 

Por el contrario, cuando, por alguna razón, la digestión se encuentra comprome­

tida, hay una mayor cantidad de almidón y proteína, que de fibra fermentable, que 

llega a las partes distales del intestino delgado; esta modificación del sustrato dispo­

nible para las poblaciones microbianas provoca, a su vez, un cambio en la densidad 

y tipo de especies dominantes en el intestino (Wagner y Thomas, 1978; Vahjen y col., 

1998). Tales cambios se producen cuando se emplean raciones altamente viscosas o 

raciones con nutrientes de baja digestibilidad. Asimismo, el animal responderá a tal 

desafío mediante diversos mecanismos: 

- aumento de la producción de enzimas digestivas (Angkanaporn y col.,

1994) y del peso pancreático (Brenes y col., 1993);
- incremento del tamaño del intestino para competir por los nutrientes no

absorbidos (Brenes y col., 1993);
- estimulación de la mucosa y regeneración intestinal como respuesta a

subproductos bacterianos tales como las poliaminas (Seidel y col., 1985;

Deloyer y col., 1996; Noack y col., 1996).

Por tanto, un simple cambio en la ración puede llevar consigo graves consecuen­

cias, y los APC son capaces de limitar los efectos adversos derivados de tales fluctua­

ciones al actuar directamente sobre las bacterias responsables (Bedford, 2000). De alú 

que, la retirada de los APC aumente la variabilidad en los rendimientos productivos, 

resultantes de problemas en la digestibilidad de la ración. Por ello, es esencial que los 

aditivos alimentarios, buscados como potenciales alternativas a los APC, sean capaces 

de reducir la variación en la digestibilidad de los nutrientes entre las raciones. 

Los estudios correspondientes a la primera y segunda pruebas experimenta­

les, fueron llevadas a cabo en condiciones de laboratorio, en una sala experimental 
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perteneciente a las dependencias de la Unidad Docente de Nutrición Animal de la 

Facultad de Veterinaria de Murcia, donde los pollos eran situados en jaulas. En el 

tercer ensayo experimental, los animales fueron alojados en corrales construidos a tal 

efecto en el interior de una granja comercial de la empresa Avícola Levantina S.A. En 

este caso, las aves estaban sometidas, en principio, a las condiciones higio-sanitarias 

de una crianza comercial. Así pues, en estas tres pruebas experimentales se evalúa la 

acción de los extractos de plantas y ácido orgánicos en distintas localizaciones (jaulas 

vs. corrales). 

En efecto, la distinta ubicación de los animales fue un factor relevante en el 

diseño de estas pruebas, ya que la respuesta a los aditivos alimentarios, y en especial 

aquellos con actividad antimicrobiana directa o indirecta, se puede ver condicionada 

por el lugar de cría de los animales. Este hecho se ha demostrado previamente en 

el caso de los APC, donde cabe esperar una mejor respuesta a los mismos, cuanto 

menores sean las condiciones higiénicas y mayor el desafío microbiano al que estén 

sujetos los animales, poniendo así de manifiesto la relación existente entre el estado 

microbiano del ave y la eficacia de este tipo de productos (Bedford, 2002). 

Por tanto, el emplazamiento de las aves es un aspecto esencial para la precisa 

interpretación de los resultados, puesto que se espera que éstos sean diferentes en fun­

ción del lugar de crianza de los animales, como lo demuestran nuestros resultados. 

De hecho, según indica Bedford (2000), los resultados esperados a partir de 

ensayos realizados con animales en jaulas, donde el estrés microbiológico es míni­

mo o nulo, no serían representativos frente aquellos encontrados bajo condiciones 

industriales estándar. 

Por otro lado, la formulación de los piensos utilizados en estos trabajos experi­

mentales fue realizada por el equipo técnico de la empresa Avícola Levantina S.A., 

colaboradora habitual en los mismos; contando así con unos piensos prácticamente 

idénticos a los que habitualmente se emplean a escala industrial. Dichos piensos 

estaban basados en trigo-soja, siendo el trigo el principal cereal de la ración; como es 

habitual en nuestro país y en la UE. 

Junto a lo anteri01� cabe señalar la preferencia por parte del consumidor español 

de una canal blanca frente a la amarilla; esto limita el empleo del maíz, el cual debido 

a los pigmentos que contiene da una tonalidad amarillenta a la canal. 

A su vez, en la utilización del trigo como materia prima principal en la composi­

ción de las raciones para broilers, intervienen otros factores tales como la dependencia 

de importación del maíz, y el precio del mercado. 
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A continuación, discutiremos de forma conjunta los resultados más relevantes 

obtenidos, ya que en ellos se evaluaron los mismos aditivos alimentarios: dos extrac­

tos de plantas (Xtract®, basado en una mezcla de los aceites esenciales de orégano, 

canela y guindilla; y Labiatae Extract ®, extracto hidro-alcohólico de hojas de salvia, 

tomillo y romero) y ácido fórmico a dos dosis (0,5 y 1%), frente a un control positivo 

(con avilamicina como APC) y un control negativo. 

En las pruebas experimentales nº 1 y 2 se estudiaron los efectos de los dos ex­

tractos de plantas y el ácido fórmico, respectivamente, frente a un control negativo 

(sin aditivos) y un control positivo (tratamiento con avilamicina) en condiciones de 

laboratorio; comparándose así, 4 tratamientos en cada uno de estos ensayos. 

En general, no se observaron diferencias significativas entre los distintos tra­

tamientos establecidos (extractos de plantas, ácido fórmico y avilamicina) sobre los 

rendimientos productivos (ganancia de peso vivo, consumo e índice de conversión) 

de los pollos que se encontraban en jaulas (pruebas experimentales nº 1 y 2). 

Si bien, cuando se evaluaron los mismos productos sobre dichos parámetros 

en los animales alojados en corrales (prueba experimental nº 3), todos los aditivos 

excepto el extracto proveniente de las hojas de salvia, tomillo y romero, mejoraron (P 

< 0,001) el índice de conversión (IC) frente al control negativo a los 42 días de edad; 

siendo los tratamientos suplementados con ácido fórmico al 1% y el extracto de plan­

tas basado en la mezcla de orégano, canela y guindilla similares al control positivo. 

Sin embargo, ninguno de estos productos aumentó la ganancia de peso vivo (GPV) 

respecto al grupo sin aditivos a esa misma edad. Por tanto, los resultados obtenidos 

difirieron en función del lugar de crianza de los pollos (jaulas vs. corrales). Además, el 

efecto promotor de los APC, en ocasiones, únicamente se ve traducido en una mejora 

del índice de conversión. 

Es probable, como queda expuesto anteriormente, que la falta de efecto promotor 

del crecimiento por parte de dichos productos, en el caso de las aves en jaulas, pudo 

ser debido a que las pruebas se realizaron en condiciones ideales de experimentación. 

En cualquier caso, estos agentes deberían ser evaluados en granjas comerciales para 

conseguir así unos resultados que puedan ser extrapolados a la práctica. 

Cabe añadir, que los efectos de los extractos de plantas y ácido fórmico sobre 

los parámetros productivos de los pollos de carne encontrados por otros autores son 

variables, y las mejoras no siempre son significativas. Además, no existen muchos 

estudios en aves en condiciones de campo (Cepero, 2005). 
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En el caso de los extractos de plantas, resulta muy complicado generalizar sobre 

su mecanismo de acción antibacteriano, puesto que están constituidos por multitud 

de principios activos, cuyas composiciones químicas y concentraciones son variables. 

De hecho, dentro de un mismo género, la concentración de los principios activos ma­

yoritarios varía considerablemente de una planta a otra. Por tanto, debido a la gran 

variabilidad en composición existente, los efectos biológicos van a ser muy diferentes 

(Deans y Waterman, 1993). En líneas generales, las bacterias Gram positivas son más 

sensibles a la acción de los extractos de plantas que las Gram negativas debido a la 

menor complejidad estructural de su membrana (Lis-Balchim, 2003). En cualquier 

caso, en base a la eficacia antibacteriana demostrada in vitro, parece lógico considerar 

la aplicación de estos agentes en Producción Animal. Asimismo, independientemente 

del mecanismo de acción involucrado, parece obvio que los efectos de los extractos 

de plantas sobre los rendimientos productivos van a ser aparentes, siempre y cuando 

los pollos estén sujetos a condiciones no óptimas, tales como una ración pobremente 

digestible y/ o un ambiente poco higiénico (Lee y col., 2003). 

Por otro lado, la eficacia de los acidificantes está bastante contrastada en porci­

no, pero no así en aves (Langhout, 2000). Van Campenhout y col. (2001) observaron 

una mejora del IC de broilers criados en corrales a los 42 días de vida, cuando suple­

mentaron la ración con un acidificante comercial basado en una mezcla de ácidos 

orgánicos. En cambio, Waldroup y col. (1995) no encontraron mejora alguna sobre 

los rendimientos productivos de pollos de carne al evaluar el ácido láctico, fumárico, 

fórmico, propiónico y cítrico adicionados a la ración. 

En líneas generales, los aditivos ensayados aumentaron la digestibilidad fecal 

aparente de los nutrientes de la ración en la prueba donde fueron evaluados sólo los 

dos extractos de plantas (prueba experimental nº 1). En general, los dos extractos 

vegetales y el APC mostraron un efecto positivo sobre la digestibilidad fecal aparente 

de la MS, PB y EE; sin embargo, dicho efecto fue dependiente de la edad, siendo más 

evidente en la ración de finalización para la MS y PB (P < 0,001), y en la ración de 

inicio para el EE (P < 0,001). 

Por tanto, los resultados difirieron en función de la edad, hecho que pone de 

manifiesto, a su vez, la importancia de que dicho estudio abordara el ciclo de crianza 

completo. La mayoría de los trabajos en este campo se han realizado durante el pri­

mer periodo productivo, puesto que, a priori, la eficacia de tales productos es mayor 

durante las primeras semanas de vida del pollo. Sin embargo, a la luz de nuestros 

resultados, los efectos positivos sobre la digestibilidad de los nutrientes se observan 

mayoritariamente en el periodo de finalización, debido posiblemente al empeora-
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miento de las condiciones higiénicas conforme avanza la cría. Así, resulta interesante 

el evaluar la crianza completa del broiler para obtener unos resultados más aplicables 

a la práctica industrial. 

De forma global, podemos decir que los aditivos ensayados mejoraron la diges­

tibilidad ileal aparente de la MS en los tres ensayos experimentales. Así, en el primer 

ensayo, los dos extractos de plantas incrementaron (P < 0,01) la digestibilidad ileal 

aparente de la MS y almidón frente al grupo sin aditivos para la ración de inicio. A 

su vez, el EPl y AV aumentaron (P < 0,05) la digestibilidad ileal aparente de la MS a 

los 42 días de edad. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en la 

digestibilidad ileal aparente de la PB debidas a la suplementación con los extractos 

de plantas o APC a ninguna de ambas edades. 

En la prueba experimental nº 2, la digestibilidad ileal aparente de la MS y PB 

no fue afectada por ninguno de los tratamientos en la ración de inicio. Si bien, a los 

42 días de edad, el tratamiento con avilamicina y el ácido fórmico al 1% obtuvieron 

una mayor digestibilidad ileal aparente de la MS frente al resto de tratamientos, pero 

sólo el tratamiento con APC fue significativamente diferente al control negativo (P 

< 0,05). 

En cambio, todos los aditivos alimentarios mejoraron (P < 0,001) la digestibilidad 

ileal aparente de la MS y de la PB frente al control negativo a los 42 días en la prueba 

experimental nº 3. Por lo que, tanto los extractos de plantas como el ácido fórmico, al 

igual que la avilamicina, fueron capaces de mejorar la digestibilidad ileal de los nu­

trientes de la ración, cuando los animales se encontraban en condiciones industriales 

alojados en corrales dentro de una granja comercial. 

En efecto, el lugar de crianza en el que se encuentran los animales es particular­

mente importante en la evaluación de estos agentes, ya que la eficacia de los mismos 

está determinada por el estado microbiológico de los animales. Tannock (1998) mostró 

que el lugar donde los animales son criados podía modificar la microbiota intestinal. 

Así, aves criadas en corrales pueden mostrar una mayor infección por patógenos que 

aquellas criadas en batería (Willis y col., 2002). De ese modo, cuanto mayor sean las 

condiciones higiénicas a las que están sujetos los animales, menor será la repuesta 

que cabe esperar de tales sustancias. 

La acción beneficiosa de los APC, a través de su acción sobre la microbiota intes­

tinal, sobre la utilización de los nutrientes ha sido demostrada (Gaskins y col., 2002). 

En este sentido, existen trabajos que justifican tal efecto (Jamroz y col., 1995; Huang 

y col., 2005). Por el contrario, los mecanismos mediante los cuales, los extractos de 
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plantas y los ácidos orgánicos ejercen su acción sobre la digestibilidad no son conoci­
dos completamente. Aun así, autores previos han indicado las posibles propiedades 
estimulantes de los productos de origen vegetal sobre la digestión (Mellora,b' 2000; 
Kamel, 2001). 

Por otro lado, los trabajos existentes que estudian el efecto de los ácidos orgánicos 
sobre la digestibilidad de los nutrientes en pollos son muy escasos, a diferencia de 
en porcino (Doy le, 2001). En este sentido, Lee (2005) indicó que los ácidos orgánicos 
podrían ejercer una acción directa sobre las poblaciones bacterianas del tracto gastro­
intestinal de los pollos, al disminuir la cantidad de algunas bacterias patógenas, tales 
como C. pe1fringens, y controlar otros tipos de bacterias que compiten por nutrientes 
con el hospedador. 

Por último dentro de estos trabajos experimentales, incluiremos la evaluación 
de la morfología intestinal, la cual fue estudiada en las pruebas experimentales nº 2 
y 3. 

En la industria avícola, para conseguir una alta tasa de crecimiento y eficiencia 
alimentaria, es esencial que el intestino se encuentre en condiciones óptimas de salud 
(Dekich, 1996). Por lo que, la evaluación del estado de la mucosa intestinal proporciona 
una información muy valiosa sobre la salud intestinal. En líneas generales, la presencia 
de toxinas bacterianas en intestino causa el acortamiento de las vellosidades y una 
mayor profundidad de las criptas (Yason y col., 1987). Los agentes antimicrobianos, 
reducen la carga microbiana a este nivel, y por tanto, la producción de toxinas, dando 
lugar a vellosidades más altas y criptas menos profundas. 

En el ensayo experimental nº 3, que engloba el estudio de ambas alternativas
a los APC, el ácido fórmico, a las dosis evaluadas, aumentó la altura de las vellosi­
dades frente a los restantes tratamientos a los 42 días de edad (P < 0,05). A su vez, el 
tratamiento con ácido fórmico al 1% presentó las criptas más profundas (P < 0,05). 
Asimismo, en la prueba experimental nº 2, el tratamiento con un 0,5% de ácido fórmico 
junto con el grupo con avilamicina tendieron a mejorar la altura de la vellosidad a 
los 42 días de vida. Además, ambas dosis de ácido fórmico obtuvieron las criptas más 
profundas a dicha edad (P < 0,05). 

Por tanto, el ácido fórmico aumentó la altura de las vellosidades y la profundidad 
de las criptas; tales efectos podrían indicar que la inclusión de dicho ácido parece 
mantener la integridad de la mucosa intestinal, como muestra el aumento de la altu­
ra de las vellosidades, y, a su vez, promover la proliferación celular en intestino, al 
aumentar la profundidad de las criptas. 
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En el caso del yeyuno del pollo, a diferencia con los mamíferos, la proliferación 

de enterocitos no sólo tiene lugar en las criptas, sino que también se extiende a lo 

largo de toda la vellosidad. De hecho, el intestino delgado del ave adulta se regenera 

de forma continua a través de células que proliferan desde las criptas hasta el ápice 

de la vellosidad (Uni y col., 1998). 

En este sentido, Scheppach y col. (1995) demostraron que los ácidos grasos de 

cadena corta estimulaban la proliferación normal de las células de la cripta, promo­

viendo la regeneración y mantenimiento del tejido intestinal. A su vez, se ha observado 

que el ácido butírico aumentó la altura de las vellosidades, el área y la profundidad 

de las criptas en el yeyuno y colon de ratas (Frankel y col., 1994). Sakata (1987), al 

alimentar ratas con raciones que contenían ácido acético, propiónico, butírico o una 

mezcla de dichos ácidos, observó que tales ácidos provocaron un aumento en la 

producción de células de la cripta. 

En nuestro caso, el ácido fórmico al 1 % parece ejercer dicho efecto. Por lo que, 

trabajos futuros que evalúen el posible efecto trófico del ácido fórmico sobre el epitelio 

intestinal del broiler resultarían de gran interés 

V. CONCLUSIONES GENERALES

PRIMERA.- Los dos extractos de plantas únicamente fueron eficaces como

promotores del crecimiento en la prueba realizada en corrales, en la que mejoraron el 

índice de conversión. En general, ambos extractos de planta afectaron positivamente la 

digestibilidad de los nutrientes de la ración, fecal en el experimento realizado en jaulas 

e ileal cuando los pollos se criaron en corrales dentro de una granja comercial. 

SEGUNDA.-El ácido fórmico a las dosis evaluadas sólo mostró efectos positivos 

sobre el índice de conversión y la digestibilidad ileal de los nutrientes en la prueba 

realizada en corrales. 

TERCERA.- El ácido fórmico podría ejercer un efecto beneficioso sobre la mu­

cosa intestinal. Los pollos alimentados con las raciones suplementadas con el ácido 

fórmico presentaron unas vellosidades intestinales más altas, sobre todo en la prueba 

de corrales y, a su vez, las criptas más profundas en ambas pruebas. 

CUARTA.- El lugar de crianza de los pollos, jaulas, corrales y granjas comerciales, 

afectó los resultados obtenidos. 
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RESUMEN 

Al género Orbivirus pertenecen tres virus transmitidos a través de vector, que 

afectan al ganado domestico y a animales de vida libre (Lengua Azul, Peste Equina 

Africana y Enfermedad Hemorrágica Epizoótica de los Ciervos), y que han causado 
en las dos últimas décadas, especialmente el virus de la Lengua Azul (vLA), pérdidas 
económicas cuantiosas en prácticamente toda Europa y en los países del sur y el este 
del Mediterráneo. Es importante, por tanto, profundizar en el conocimiento sobre 

los mecanismos de actuación de estos virus, tomando como base al vLA considera­
do como el virus modelo para el estudio de este género, y en los mecanismos que 

modulan la respuesta inmunológica del hospedador para poder mejorar el control 

de la enfermedad mediante vacunas más eficaces. Hasta el momento se desconocen 
aspectos tan importantes como la duración de la viremia en animales infectados, el 
papel de la inmunidad celular desencadenada en el hospedador o los mecanismos 
de "hibernación" que permitan al vLA "reaparecer" tras un periodo de ausencia 

del vector. Además, el hecho de que los tres compartan los mismos vectores, hace 
necesario analizar el riesgo de entrada de los virus de la Peste Equina Africana y de 
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la Enfermedad Hemorrágica Epizoótica de los Ciervos en España, -que actualmente 
se detectan en los países del África Subsahariana y en el sur y este del Mediterráneo, 
respectivamente-. Por último, se considera también imprescindible mejorar las téc­
nicas de diagnóstico para el virus de la Enfermedad Hemorrágica Epizoótica de los 
Ciervos y el virus de la Peste Equina Africana y desarrollar nuevos ensayos basados 
en las cepas circulantes por el área mediterránea. 

INTRODUCCIÓN 

El género Orbivirus se localiza taxonómicamente dentro de la familia Reoviridae, 
que agrupa a virus cuya característica común es la de tener un genoma constituido 
por ARN de doble cadena segmentado en 10-12 fragmentos. Por lo demás, los virus 
de esta familia presentan una gran heterogeneidad. De entre todos los Reovirus, 
destacan los pertenecientes al género Orbivirus, en concreto el virus de la Lengua 
Azul, el virus de la Peste Equina Africana y el virus de la Enfermedad Hemorrágica 
Epizoótica de los Ciervos. 

La Lengua Azul (LA) es una enfermedad infecciosa no contagiosa de distribución 
mundial, que afecta tanto a rumiantes domésticos como salvajes con importantes 
diferencias según las especies afectadas y que se incluye en la antigua lista A de la 
Oficina Internacional de Epizootias (OIE). Está producida por un virus ARN del gé­
nero Orbivirus (familia Reoviridae), considerado como el virus tipo de este género, 
del que se conocen al menos 24 serotipos diferentes, no todos patógenos, entre los 
que no existe inmunidad cruzada, lo que dificulta las estrategias de vacunación (1,2). 
Hasta el momento, en Europa se han detectado los serotipos 1, 2, 4, 6, 8, 9 y 16. La 
LA origina importantes restricciones comerciales en los países afectados así como 
pérdidas económicas que han sido estimadas entorno a unos 3 billones de dólares 
por año (3). 

A este género pertenecen otros virus como el de la peste equina africana (vPEA), 
responsable de una devastadora enfermedad en caballos que provocó un brote que 
afectó a España, Portugal y Marruecos en 1987 y que desde su erradicación en 1991 
no ha vuelto a ser detectado en Europa (4,5). El hecho de que a lo largo de los últimos 
años se hayan registrado varios brotes del serotipo 2 de este virus en regiones de Áfri­
ca Central muy alejadas entre ellas (Senegal y Etiopía) hace pensar que existe virus 
activo circulando fuera la zona donde es endémico (principalmente en Sudáfrica). 
Este hecho, junto con el conocimiento de que v PEA comparte vectores de transmisión 
con vLA (Culicoides imicola), actualmente localizado en el norte de África y buena 
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parte de Europa, hace pensar que la llegada accidental de vPEA a Europa provocaría 

su diseminación a una región vastísima donde su vector podría transportar al virus. 

Además, la llegada de vLA al norte de Europa en 2006 demostró que otras especies 

de Culicoides, que nunca antes habían entrado en contacto con vLA, eran capaces de 

transmitir este virus de manera eficaz. Es posible que estos mismo Culicoides también 

sean compatibles con vPEA. 

El otro miembro del género Orbivirus cuya situación epidemiológica nos interesa 

es el virus de la enfermedad hemorrágica epizoótica del ciervo (vEHEC), presente 

en distintos países de la cuenca mediterránea (Marruecos, Algeria, Túnez e Israel) 

durante 2006-2007(http://www.promed.mail.org), siendo escasos los datos sobre la 

situación de esta enfermedad, al no ser obligatoria su notificación a la OIE. Hasta que 

v EHEC comenzó a detectarse en 2006 por toda la costa este y sur del Mediterráneo, la 

información de la que se disponía sobre esta enfermedad estaba relacionada con los 

numerosos brotes producidos en Estados Unidos, sobre todo ligados a fauna silves­

tre. Los artículos que describen técnicas de PCR (Polymerase Chain Reaction) para 

detectar este virus se refieren siempre a fauna de vida libre. Cuando en 2006 se realizó 

una puesta a punto de estas técnicas en el Laboratorio Central de Algete (Madrid) se 

comprobó que algunas de las PCRs descritas para vEHEC reconocen también vLA 

de manera inespecífica. Por tanto, la mejora de técnicas de diagnóstico moleculares 

que permitan realizar un diagnóstico diferencial de estos virus (vLA, vPEA, vEHEC) 

y cuyo genoma presenta elevada homología, se presenta como un objetivo prioritario 

para los laboratorios de diagnostico e investigación. 

EL VIRUS 

El virus de la LA (vLA) se presenta como el modelo a seguir en el estudio de los 

Orbivirus, mostrando w1a importante capacidad de difusión y virulencia. A pesar de la 

gran variabilidad mostrada por las especies de virus del género Orbivirus, todos ellos 

muestran una serie de características comunes: (I) Cápside icosaédrica con dos capas 

de proteínas en la que se encuentran las proteínas estructurales VP2 y VP5, proteínas 

mayores de la capa externa que se pierde en la etapa inicial del proceso de infección, 

mientras que VP3 y VP7 son las principales proteínas de la capa interna, donde se 

localizan también las proteínas estructurales menores VPl, VP4 y VP6. Además de 

estas proteínas estructurales existen otras proteínas no estructurales (NSl, NS2, NS3 

y NS3A) que parecen participar en la replicación, maduración y salida del virus 

de la célula infectada. (II) El genoma del vLA está compuesto por 10 segmentos de 
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ARN bicatenario empaquetados dentro de la cápside (6,7). Las proteínas VP3 y VP7, 
están altamente conservada en todos los Orbivirus (8,9), expresando determinantes 
antigénicos específicos de grupo (10). 

El virus gue causa la PEA (vPEA) presenta características genómicas idénticas a 
las descritas para vLA. Se han descrito 9 serotipos de este virus, cuya distribución es 
típicamente subsahariana, aunque se han producido varios episodios fuera de sus zo­
nas endémicas, en uno de los cuales, el serotipo 4 de vPEAllegó a Marruecos, Portugal 
y España en 1987. En la actualidad existe un buen número de técnicas moleculares y 
serológicas para su diagnóstico, pero no se dispone de vacunas que permitan realizar 
un control efectivo de la enfermedad, a la vez que garanticen una eficaz diferenciación 
entre animales vacunados e infectados. Todo ello, a pesar de haberse ensayado vacunas 
de tercera generación (VLPs, Virus Like Particles) con elevada potencia. 

En el caso del vEHEC, la situación es muy distinta. Dado que ha sido conside­
rada una enfermedad que afectaba a la fauna silvestre, el control de la enfermedad 
se ha venido realizando mediante sacrificio de los animales infectados y control de 
los movimientos de poblaciones animales. Todavía hoy no se sabe cuántos serotipos 
distintos existen en el mundo (EHDl y 2 en EEUU, tres aislados en Nigeria y cinco 
Australia, que podrían ser distintos serotipos) y el virus Ibaraki, que afecta a ganado 
bovino en Japón, se considera en la actualidad idéntico al serotipo 2 del v EHEC (11). 
Como ya se señaló en el apartado anterior, parece recomendable mejorar el diagnóstico 
diferencial para vEHEC buscando regiones únicas en su genoma. 

EL VECTOR Y LA TRANSMISIÓN DEL VIRUS 

En lo sucesivo nos referiremos de manera genérica al vLA como virus tipo del 
género Orbivirus, pero la información se puede aplicar a vPEA y vEHEC excepto que 
se señale lo contrario. 

La transmisión del vLA se produce por picadura de mosquitos del género Culi­

coides que se hayan infectado previamente a partir de un animal en fase virémica. El 
virus se multiplica en el interior de las células intestinales, diseminándose posterior­
mente hasta las glándulas salivares donde permanece hasta el momento de la picadura 
(12). La presencia y abundancia del vector condiciona la existencia de la enfermedad 
y su difusión (12). La transmisión vertical y mediante el coito por presencia de virus 
en el semen también ha sido descrita ocasionalmente (13). De las cientos de especies 
de Culicoides que se conocen en el mundo (más de 5000), sólo 32 están implicadas 
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en la transmisión del vLA (12 se encuentran en Europa), y es posible que no todas 
puedan transmitir los 24 serotipos diferentes que se conocen (14). Esta especificidad 
parece depender de los receptores que poseen las células intestinales, que reconocen 
a los virus y los fagocitan, permitiendo su multiplicación en el interior de las células 
y posterior diseminación hasta las glándulas salivares (12). 

En Europa los vectores principales son Culicoides imicola, el complejo Culicoides 

obsoletus, Culicoide dewulfi y Culioides pulicaris. Son las hembras de la especie las que 
se alimentan de sangre y las que posteriormente realizan la puesta. Sin embargo no se 
conoce que exista paso del virus a los ovarios, por lo que no parece que exista trans­
misión del vLA entre generaciones de estos insectos. Parece más bien, según estudios 
recientes, que los mecanismos de supervivencia del vector podrían estar relacionados 
con el aumento de la temperatura invernal en Europa durante los últimos tres años 
(15). Así, la infección del vector se tiene que producir siempre por ingestión de sangre 
de un animal virémico. 

La temperatura de desarrollo varía según la especie, no siendo conocida con 
exactitud. La aparición de la enfermedad en países de la cuenca mediterránea, centro 
y norte de Europa ha estado favorecida por el cambio climático, lo que ha originado 
la llegada y la permanencia de los vectores (1,16,17). Tradicionalmente se establecían 
las latitudes 40ºN y 35°S como áreas donde se encontraba presente Culicoides i,nicola, 

vector clásico de transmisión del vLA, el cual necesita temperaturas más elevadas 
para su supervivencia, alcanzando su pico de abundancia entre primavera y otoño. Sin 
embargo, el vector ha sido capaz de colonizar y permanecer en nuevas áreas localizadas 
en lugares de clima más frío (con 7°C pueden volar y transmitir la enfermedad), donde 
nunca antes había sido descrito (18) pudiendo, por tanto, infectar rumiantes en áreas 
previamente fuera de su rango de temperatura, y poniendo así el virus a disposición 
de otras especies como Culicoides obsoletus, no descritas antes como transmisoras del 
virus y que al1ora juegan un importante papel en la hibernación del virus en áreas 
del norte de Europa (19). Esta especie abunda en Europa Central y en todo el tercio 
norte de España, donde aparece muy precozmente y puede estar presente todo el 
invierno, alcanzando sus máximos en los meses de verano. Igualmente, el transporte 
de animales facilita la diseminación de serotipos del vLA que actualmente afectan un 
área de Europa hacia áreas ocupadas por otras especies de Culicoides (20). 

Hasta el momento, la transmisión del vPEA ha estado siempre asociada a la 
presencia de Culicoides imicola en el norte de África y el sur de Europa y a la existencia 
de Culicoides bolitinos en el centro y sur de África. Esta situación podría cambiar si, 
como ha ocurrido con vLA, otras especies de Culicoides que se localizan en regiones 
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geográficas más septentrionales fuesen capaces de transmitir eficazmente el vPEA, de 
características muy similares a vLA. El caso del vEHEC es muy parecido al de vPEA, 
ya que en el Mediterráneo siempre ha aparecido en regiones con gran abundancia 
de C. imicola. 

Los Culicoides presentan actividad crepuscular o nocturna, pero con humedad y 
cielo cubierto, características propias de inviernos centroeuropeos, algunas especies 
como Culicoides obsoletus y Culicoides dewulfi pueden volar incluso en las horas centrales 
del día. A pesar de que con lluvia y viento no vuelan, en determinadas condiciones 
de temperatura y humedad, las corrientes de aire pueden desplazarlos cientos de 
kilómentros. Trabajos recientes también han demostrado que, pese a que suelen en­
contrarse fuera de las construcciones, Culicoides obsoletus y Culicoide dewulfi pueden 
encontrase dentro de las instalaciones ganadera sobre todo en los meses invernales 
cuando las condiciones climáticas exteriores son más adversas (19). 

EVOLUCIÓN HISTÓRICA RECIENTE Y SITUACIÓN ACTUAL 

Después de los brotes que afectaron a Europa hasta 1979 (21), una nueva ola de 
brotes comenzaron en 1998 con la aparición del serotipo 9, así como con la presencia 
en los años siguientes del serotipo 2, que barrió el Mediterráneo afectando a las Islas 
Baleares en 2000 (22), del serotipo 16 (23) y del serotipo 4 que volvió a afectar a las 
Islas Baleares en 2003 (11). En 2004, una cepa diferentes del serotipo 4 se detectó en 
Marruecos, así como en España y Portugal tras más de 40 años de silencio epizoo­
tiológico (11). Posteriormente, en Julio de 2007 se detectó el serotipo 1 en el sur de 
España proveniente del norte de África, el cual apareció pocos meses después en el 
norte de España, junto al serotipo 8 (enero 2008) (7). Acorde con el Programa Nacional 
de Vigilancia Entomológica, no existía actividad de Culicoides imicola en el norte de 
España, lo que indicaba que otra especie de Culicoides debería estar implicada en la 
transmisión de estos serotipos. También se han detectado brotes del serotipo 8 en el 
sur del país, en áreas previamente afectadas por los serotipos 1 y 4, con campañas de 
vacunación para ambos serotipos. La causa de estos brotes no está clara, aunque el 
movimiento del vector o de animales infectados provenientes de la zona norte podría 
ser su origen. Por tanto, el país entero es ahora zona de restricción para los serotipos 
1 y 8 (zona norte y sureste) o para los serotipos 1, 4 y 8 (zona suroeste). En la mitad 
sur de Portugal, la evolución fue similar a la descrita en el suroeste español (serotipos 
1 y 4), siendo recientemente declarada zona restringida para serotipo 1 la mitad norte 
del país (Defra, Ref. VITT 1200 /BT-EU / 14-Nov-08). 
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Con respecto al resto de Europa, Italia ha sido el país en el que se han detectado 
más serotipos (1, 2, 4, 9 y 16). La visión tradicional que se tenía de la lengua azul como 
enfermedad restringida al área mediterránea cambió cuando en agosto de 2006 Ho­
landa, Bélgica, Alemania y Francia notificaron la presencia del serotipo 8, nunca antes 
descrito en Europa, siendo la zona más septentrional del mundo en la que hasta ese 
momento la enfermedad había sido detectada. Tras un silencio invernal reapareció en 
julio de 2007 extendiéndose por Centroeuropa y alcanzando territorios hasta entonces 
libres como los países escandinavos (Dinamarca y Suecia) y Reino Unido (24). En la 
actualidad, el serotipo 1 también se ha extendido por Francia y Holanda, mientras que 
se ha producido la aparición del serotipo 6 en Holanda y Alemania, el cual comparte el 
99,9% de su genoma con parte de la cepa de la vacuna viva usada en Sudáfrica como 
parte de una vacuna pentavalente, siendo probable que fuera introducida de forma 
ilegal, aspecto éste bajo investigación epidemiológica. Su capacidad de diseminación 
es desconocida y es difícil determinar si seguirá el patrón del serotipo 8 (Defra, Ref. 
VITT 1200 /BT-EU / 14-Nov-08). 

La peste equina africana (PEA) es endémica en la región tropical y subtropical 
del África subsahariana. A mediados de los años 60, el serotipo 9 del vPEAse extendió 
por Túnez, Argelia y Marruecos y llegó a Espafia en 1966. En Gibraltar, 637 caballos 
tuvieron que ser sacrificados y el brote se controló mediante vacunación y sacrificio de 
los animales infectados (25). Veinte años más tarde, el serotipo 4 de vPEA se detectó en 
el Safari Park de Madrid. Esta vez la causa del brote se debió a la importación desde 
Namibia de cebras infectadas de manera subclínica. Unos 38.000 animales tuvieron 
que ser vacunados y 300 fueron sacrificados. Hoy en día disponemos de técnicas de 
diagnóstico para PEA, pero es necesario también realizar vigilancia sanitaria y cono­
cer los serotipos que circulan fuera de las áreas donde son endémicos, así como un 
control del transporte de animales desde países donde se ha declarado la enfermedad. 
El hecho de que se hayan encontrado especies de Culicoides en regiones del norte de 
Europa capaces de transmitir el vLA hace sospechar que podrían transmitir también 
el vPEA, incrementando el área donde podría producirse la infección. 

El vEHEC se ha asociado tradicionalmente con brotes en fauna silvestre en Es­
tados Unidos (26). Sin embargo, en 2006 se detectó un elevado número de casos de 
EHEC en el norte de África -Mauritania, Marruecos, Argelia, Túnez y Libia- causados 
por el serotipo 9 del vEHEC y, casi simultáneamente, se detectó el serotipo 7 en Israel. 
Todos estos brotes se controlaron a finales de 2006 y no se han vuelto a declarar brotes 
en esta región desde entonces. 
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CLfNICA Y LESIONES 

Tanto la evolución clínica de la enfermedad como la gravedad de las lesiones 
dependerán tanto del serotipo implicado como de la especie animal que se vea afec­
tada, existiendo una clara diferencia de susceptibilidad frente al vLA cuyas causas 
aún no han sido esclarecidas. Así, la aparición de nuevos serotipos que afectan a 
especies que tradicionalmente se han considerado asintomáticas, no hace sino arrojar 
aún más incógnitas sobre cuales son los determinantes patogénicos implicados en 
este proceso. 

La LA se manifiesta sobre todo en ovino, con cursos que van desde formas 
subclínicas a formas agudas fatales, aunque la raza (son más sensibles las europeas), 
la edad (la susceptibilidad aumenta con esta) y, como ya se ha indicado, el serotipo 
implicado, son factores influyentes (27,28), con una mortalidad al cabo de 8-10 días 
que oscila entre el 2 y el 50%. Así, en el brote de serotipo 4 de nuestro país se produ­
jo una escasa mortalidad, mientras que el serotipo 1 llegó a producir mortalidades 
puntuales de hasta el 30%. Destacar que el brote declarado de serotipo 8 en el sur de 
España afectó a ovejas, especie que también se ha visto afectada por este serotipo en 
el norte de Europa (29). 

El ganado bovino al igual que el caprino y los rumiantes de vida libre normalmen­
te se han mostrado como hospedadores asintomáticos de la LA (27,30). Sin embargo, 
tanto en la última epizootia en los países del centro de Europa (2006, serotipo 8), como 
con el serotipo 1 en la península se ha podido observar una importante sintomatología 
clínica en la especie bovina y caprina así como en diferentes especies de rumiantes 
salvajes (29,31,32). Con respecto al serotipo 6 parece que es capaz de producir signos 
clínicos en vacuno, no observados por el momento en el ganado ovino (Defra, Ref. 
VITT 1200 /BT-EU / 14-Nov-08). 

Los signos clínicos incluyen fiebre, taquipnea, letargia, cojeras, sialorrea, la­
grimeo, exudado nasal de seroso a mucopurulento y pérdida de lana. Los animales 
muestran leucopenia que afecta a todos los tipos de linfocitos, pero especialmente a los 
T CD8+, trombocitopenia y alteración de los factores de coagulación (33). Las lesiones 
más características son la presencia de un edema generalizado que afecta a los labios, 
párpados, zona submandibular y cuello, hiperemia y hemorragias en mucosa oral, 
nasal y palpebrar, edema y congestión en la lengua que aparece cianótica, erosiones­
ulceras en la mucosa oral e inflamación de la banda coronaria. Durante la necropsia se 
puede observar linfadenitis hemorrágica generalizada y esplenomegalia, congestión, 
edema y hemorragia en la mucosa oral y respiratoria, hidrotórax, hidropericardio, 
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edema alveolar, hemorragias subendocárdicas y subepicádicas así corno hemorragias 
en la base de la arteria pulmonar. Las lesiones microscópicas incluyen, además de 
edema y hemorragias, hipertrofia endotelial, trombosis microvascular, infartación 
y necrosis insquémica que pueden afectar tanto al corazón como en la musculatura 
estriada, donde además se puede apreciar un edema intermuscular. 

El vLA, dada su capacidad de atravesar la placeta, también puede dar lugar a 
un síndrome reproductivo cuyas consecuencias dependerán del período de gestación 
en el momento de la infección, dando lugar a muerte embrionaria y fetal, anomalías 
congénitas del sistema nervioso central, abortos, así como el nacimiento de animales 
normales seronegativos. 

PATOGÉNESIS DEL VLA 

Tras la inoculación del vLA por la picadura de vector, éste replica en los nódu­
los linfáticos que drenan el lugar de inoculación. Después, el virus se disemina vía 
linfática y sanguínea hacia localizaciones secundarias, principalmente pulmón y 
bazo, donde replica en células endoteliales y fagocitos mononucleares (30,34). Una 
vez producida la replicación el virus se extiende vía sanguínea a todos los órganos. 
El virus está presente, principalmente, en la fracción celular (leucocitos y eritrocitos) 
y en menor medida en el plasma, donde su presencia es transitoria, siendo la viremia 
asociada a células de larga duración. 

Existe controversia en cuanto al tiempo de duración de la viremia tanto en ovino 
como en vacuno. Distintos trabajos señalan que la duración de la viremia oscila entre 
los 3-20 días en oveja y los 50-80 días en ganado bovino, mientras que otros señalan 
una duración mayor de entre 30 y 54 días en ovino (35) y entre 145 y 222 días en bo­
vino (36,37), apuntando a esta especie como principal reservorio de la enfermedad. El 
virus puede ser detectado en vesículas intracelulares de los eritrocitos, en las cuales 
no replica pero persiste en invaginaciones de la membrana celular, siendo detectado 
en estas células desde 24 horas después de la infección y persistir durante la viremia 
(38,39,40). Otras células inmunocompetentes en la que replica el virus son monocitos y 
macrófagos y en menor medida algunas subpoblaciones de linfocitos T. Sin embargo, 
queda aún por aclarar el papel que estas células desempeñan en los mecanismos pa­
togénicos de la LA in vivo, siendo además escasos los trabajos que afrontan el estudio 
de dichos mecanismo in vitro.

Los animales que sobreviven a procesos de LA, además de lesiones erosivas en 
superficies mucosas e interdigitales, pueden desarrollar una dermatitis crónica (41). 
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En ovejas de raza Dorset, se ha señalado la capacidad que el vLA tiene de hibernar 

en linfocitos Tyo infectados persistentemente en la piel tras la recuperación de los 

animales, los cuales llegan a ser avirémicos. La picadura del vector produce una 

inflamación la piel que induce el reclutamiento de linfocitos Tyo persistentemente 

infectados, que al interactuar con los fibroblastos podrían resultar en un incremento 

de la producción de virus en el lugar de la picadura, favoreciendo su transmisión al 

insecto vector para iniciar un nuevo ciclo epidémico (42). Sin embargo esta hipótesis 

no fue confirmada cuando en otro estudio se emplearon ovejas de raza Merina (43). 

Las células endoteliales se muestran como las principales células blanco del 

vLA, siendo la microvasculatura del pulmón especialmente susceptible a sufrir alte­

raciones en la permeavilidad vascular. El virus produce a nivel local una trombosis 

microvascular y aumento de la permeabilidad, dando lugar a la hipertrofia del endo­

telio así como a la presencia de trombos de fibrina y plaquetas en los vasos pequeños 

(trombosis microvascular), con edemas y hemorragias en el tejido circundante junto 

a la aparición de una necrosis isquémica en muchos tejidos. La trombocitopenia que 

caracteriza a la enfermedad junto a la alteración de los factores de coagulación provoca 

una coagulopatía de consumo que favorecerá la aparición de hemorragias. 

REPUESTA INMUNE FRENTE AL VLA 

La vacunación, junto a la restricción de movimientos es uno de los pilares básicos 

en el control de la LA Existen vacunas vivas atenuadas, de gran eficacia inmunológica, 

pero actualmente en desuso debido a su bajo perfil de seguridad, pudiendo provocar 

efectos teratógenos, así como transmisión del virus vacuna] a animales no vacunados. 

Otras vacunas son las inactivadas, las cuales confieren periodos de inmunidad meno­

res, aunque son más seguras. Destacar también las VLP (virus-like particles), complejos 

de proteínas estructurales (VP2, VP5, VP7) carentes de material genético (por tanto no 

replicativas) que se ensamblan formando estructuras semejantes al virus auténtico. 

Son muy seguras, permiten diferenciar animales vacunados de infectados y pueden 

protegen frente a distintos serotipos, por lo que serán las vacunas del futuro. Nuestro 

grupo de trabajo ha realizado experimentos preliminares para probar la potencia de 

este tipo de vacunas y los resultados son prometedores. Sin embargo, la efectividad 

de las vacunas se determina principalmente en base a que exista una buena respues­

ta de anticuerpos específicos frente al virus y a que no exista viremia. Sin embargo, 

no se conocen los mecanismos básicos que operan en los animales vacunados para 

conferirles protección, siendo muy escasos los estudios realizados. 
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Estudios de transferencia pasiva de suero han demostrado que los anticuerpos 
específicos frente al vLA pueden conferir protección específica frente a un serotipo, 

sugiriendo un papel in vivo para la neutralización viral mediada por anticuerpos, 

cuyos mecanismos son desconocidos hasta la fecha pese a los intentos de demostrar, 

tanto en bovino como en ovino, una citotoxicidad celular dependiente de anticuerpos 

o del complemento. Los animales inmunocompetentes que sobreviven a la infección

por el vLA desarrollan anticuerpos específicos en 5-10 días. VP2 y VP5 son las únicas

proteínas que han demostrado ser capaces de inducir anticuerpos neutralizantes,
siendo la VP2 la proteína mayor involucrada en la especificidad de serotipo (44).

Los anticuerpos neutralizantes específicos de tipo frente a la VP2 y la VP7 persisten

durante toda la vida del animal, mientras que los anticuerpos específicos de grupo

frente a la VP7 persisten sólo durante 6-18 meses (45). Por tanto, los rumiantes infec­

tados de manera natural con un serotipo del vLA muestran una inmunidad sólida de

por vida al serotipo homólogo pero parcial o inexistente frente a otros (heterólogos)

serotipos.

La inmunidad protectora suele asociarse a anticuerpos neutralizantes aunque, 

ocasionalmente, ciertos animales sin anticuerpos neutralizantes demostrables, resisten 

la infección frente a vLA virulentos. Parece que la inmunidad mediada por células 

frente a la infección por el vLA en ovino es protectora y, de hecho, parece ser menos 

específica de serotipo que la respuesta humoral (46). Las ovejas que se recuperan de 

una infección por un VLA virulento muestran protección parcial cuando se enfrentan 

a un serotipo virulento heterólogo y protección completa si se infectan de nuevo, a 

pesar de la ausencia completa de anticuerpos neutralizantes demostrables frente a 

los virus de la segunda y tercera infección (47). Parece ser que son los linfocitos T 

CO4+ los efectores inmunes involucrados en la protección, aunque su contribución 

funcional directa aún no ha sido esclarecida. 
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LA DOBLE FACETA DEL GÉNERO ENTEROCOCCUS, Y 

SU IMPORTANCIA EN ALIMENTOS 

HIKMATE ABRIOUEL1 , NABIL BEN ÜMAR1, ROSARIO LucAs LóPEz 1, ANTONIO 

GÁLVEZ1 

RESUMEN 

El género Enterococcus incluye a un conjunto de microorganismos extremada­
mente versátiles, capaces de provocar infecciones hospitalarias principalmente en 
individuos con enfermedades subyacentes o inmunodeprimidos. Determinados 
componentes celulares pueden actuar como factores de virulencia en las infecciones 
enterocócicas, lo que junto con la resistencia adquirida a diferentes antimicrobianos 
hacen más difícil su erradicación. Los enterococos forman parte de la microbiota 
intestinal normal de individuos sanos, y están presentes en muchos alimentos. Po­
seen propiedades tecnológicas de interés como sus actividades glicolítica, lipolítica y 
proteolítica, y la producción de bacteriocinas. Están presentes en numerosos quesos 
regionales, jugando un papel importante en su maduración. Esta doble faceta des­
pierta una gran inquietud sobre la seguridad de las cepas presentes en alimentos, y 
aquellas sociadas a ambientes hospitalarios. 

l. INTRODUCCIÓN

El término "enterococo" fue utilizado por primera vez en 1899 por Thiercelin, 
para referirse a un diplococo Gram positivo encontrado en el intestino humano. En el 
mismo afio, MacCallun y Hastings, describieron un caso de endocarditis atribuido a 
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un microorganismo que ellos llamaron Micrococcus zymogenes, y que posteriormente 

se identificó como un enterococo hemolítico 

El género Enterococcus pertenece al grupo de bacterias acidolácticas (BAL). Son 

cocos Gram-positivos, no esporulados, catalasa negativos que se agrupan en parejas o 

en cortas cadenas. Las diferentes especies reconocidas en la actualidad (1) se asocian 

en diferentes grupos (Tabla 1). 

Tabla l. Especies del género Enterococcus (adaptado de 1). 

Grupo 

E. faeca/is

E.faecium

E. avium microbiótica

E. gallinarum

Especie(s) 

E. faecalis, E. haemoperoxidus, E. moraviensis, E. silesiacus, E. termitis,
E. caccae
E. faecium,E. durans, E. hirae, E. mundtti,E. villorum, E. ca nis, E. ratti,
E. asini, E. phoeniculicola, E. canintestini
E. avium, E. pseudoavium, E. malodoratus, E. rafftnosus, E. gilvus, E.
pallens, E. hermanniensis, E. devriesei
E. gallinarum, E. casseliflavus

E. cecorum E. cecorum, E. columbae
Especies no agrupadas E. saccharoli¡ticus, E. sulfureus, E. aquimarinus, E. dispar, E. italicus

Los enterococos crecen de forma óptima a 37ºC, aunque la mayoría de las espe­

cies crece en un rango de temperatura de 10 a 45ºC. También son capaces de crecer 

a pH 9.6, en presencia de NaCl al 6.5%, en presencia de un 40% de sales biliares, y 

de hidrolizar la esculina, con ciertas excepciones. Algunas especies son pigmentadas 

(E. mundtii, E. casseliflavus, E. sulfureus) o móviles (E. casseliflavus, E. gallinarum). En 

general son anaerobios aerotolerantes, ya que aunque carecen de catalasa, poseen 

su peróxido dismutasas y peroxidasas que destruyen respectivamente el 02
• y el H

2
0

2 

que se generan en condiciones de aerobiosis. 

1.1. Hábitat 

Los enterococos se consideran microorganismos integrantes de la flora intestinal 

del hombre y otros animales. Las especies más frecuentes en el intestino humano son 

E. faecalis y E. faecium. La proporción de éstas varía dependiendo de la región geográ­

fica, lo que hace suponer la influencia de la dieta y de otros factores ambientales en

la presencia de tales microorganismos en el intestino

Las diferentes especies de enterococos muestran un grado variable de especifi­

cidad de hospedador. Así E. durans se ha encontrado en hombre y también en aves, 
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pero no en otras especies de granja. E. gallinarum se encuentra en aves, mientras gue 

E. avium se aísla preferentemente de mamíferos. E. faecium es una de las especies de

Enterococcus gue se encuentra con más frecuencia en pollos y cerdos sanos.

Los enterococos, especialmente las especies pigmentadas E. casseliflavus, E. 

mundtii y E. sulfureus se encuentran también en la superficie de las plantas, como 

verdaderas bacterias epifitas. E. faecalis y E. faecium pueden encontrarse también 

asociados a plantas. Se cree gue los insectos juegan un papel importante en esta 

variación estacional. 

2. PATOGENICIDAD

2.1. Infecciones enterocócicas en humanos 

Los enterococos forman parte de la microbiota gastrointestinal, encontrándose 

en más del 90% de los individuos sanos. Por ello, con frecuencia son considerados 

como comensales inocuos o bien con bajo potencial patogénico. Sin embargo, esta 

percepción ha cambiado en las últimas décadas debido al incremento de su incidencia 

en las infecciones nosocomiales, así como de su resistencia a los antibióticos (2-5). 

Los enterococos se encuentran entre los principales agentes causantes de infecciones 

nosocomiales, estando implicados con mayor frecuencia en infecciones del tracto uri­

nario y bacteremias primarias y secundarias. También se aíslan a partir de infecciones 

de heridas pélvicas y abdominales, aungue en estos casos, generalmente se trata de 

infecciones mixtas. También ocasionan endocarditis y otras infecciones mucho más 

infrecuentes, tales como meningitis postguirúrgica, osteomielitis e infecciones respira­

torias. Son patógenos oportunistas gue generalmente provocan infecciones en personas 

con enfermedades subyacentes graves o inmunodeprimidos (2, 4, 6). También pueden 

causar infecciones neonatales e infecciones del sistema nervioso central en todas las 

edades. La especie aislada con mayor frecuencia es E. Jaecalis (80-90% ), seguida de E. 

faecium (5-10%) y otras especies de enterococos (menos del 10%). 

Los enterococos constituyen la tercera causa más común de infección nosocomial 

(aproximadamente un 12% del total). El incremento de las infecciones nosocomiales 

enterocócicas se debe a diversos factores: resistencias múltiples a antibióticos, uso 

intensivo de agentes antimicrobianos a los gue estas bacterias son resistentes, y em­

pleo de dispositivos gue alteran las defensas mecánicas tales como catéteres urinarios, 

dispositivos intravasculares, etc. (4, 6, 7). 

Los ambientes hospitalarios pueden estar altamente contaminados con ente­

rococos, encontrándose recuentos más elevados en las camas, mesitas portables, 
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orinales, equipos de medida de tensión arterial, estetoscopios, y otros instrumentos 

(8). La tenacidad y la capacidad de los enterococos para sobrevivir en el ambiente 

deben ser consideradas como factores clave para su transmisión intrahospitalaria. 

La principal vía de infección, sobre todo en unidades de cuidados intensivos, es la 

transmisión de unos pacientes a otros (7). La transmisión a través de las manos del 

personal sanitario y de utensilios es un factor considerable. 

2.2. Factores de virulencia 

Uno de los problemas más importantes para establecer la presencia de deter­

minantes de virulencia ha sido la dificultad para satisfacer los postulados de Koch 

en las infecciones experimentales empleando modelos animales. Los enterococos 

son microorganismos oportunistas, y los individuos sanos o los animales solo son 

infectados rara vez. Numerosos estudios han permitido identificar una serie de com­

ponentes celulares que pueden actuar (de forma determinante en unos casos, y de 

forma mucho más imprecisa en otros) como factores de virulencia (2, 4). Sin embargo, 

ninguno de ellos parece ser esencial, y la ausencia de un modelo experimental animal 

adecuado, junto con el carácter oportunista de esta bacteria, impiden discernir con 

claridad en la actualidad qué hace que una cepa se comporte como patógena. Por 

otra parte, numerosos estudios indican que los factores de virulencia se encuentran 

también, aunque con menor frecuencia, en las cepas aisladas de alimentos y otros 

ambientes (9, 10, 11). 

Entre los componentes descritos como posibles factores de virulencia (2, 4) 

cabe destacar proteínas de superficie implicadas en la adherencia, como la sustancia 

de agregación (AS), la adhesina para el colágeno (Ace), la proteína de superficie de 

enterococos (Esp ), o el antígeno A de la endocarditis (EfaA). Los enterococos también 

producen fimbrias adhesivas (conocidas como fimbrias Ebp, o pilis de la endocarditis 

y biofilms), que podrían intervenir en la adherencia a los tejidos (12). Sin embargo, 

este componente está también ampliamente distribuido en cepas de alimentos y 

aguas (13). Otros posibles factores de virulencia descritos incluyen la presencia de 

cápsulas polisacarídicas y la producción de citolisina (Cyl), gelatinasa (Gel), y de 

iones superóxido (2, 4). 

Algunos de los factores de virulencia descritos están codificados en plásmidos 

transmisibles (AS, Cyl) o agrupados en regiones cromosómicas como i) el locus fsr 

(GelE, SprE, Fsr), ii) el locus cps y iii) las islas de patogenicidad descritas en E. faecalis 

y E. Jaecium, que codifican para posibles adhesinas e invasinas, exoenzimas, pro-
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teasas, y proteínas de superficie (5). La incidencia de islas de patogenicidad parece 

estar incrementada en las muestras clínicas con respecto a las muestras ambientales 

y de alimentos, como sugieren estudios recientes de tipado molecular, que indican la 

existencia de subpoblaciones adaptadas a diferentes ambientes (14, 15). 

3. RESISTENCIA A ANTIBIÓTICOS

Los enterococos se caracterizan por presentar resistencia intrínseca de grado 

variable a un gran número de antibióticos, y pueden adquirir nuevas resistencias 

con una gran facilidad. Son comunes las resistencias adquiridas a cloranfenicol, 

eritromicina, a altos niveles de aminoglicósidos y a tetraciclina (2, 3). La resistencia a 

antibióticos es un factor clave para la prevalencia de los enterococos en las ilúecciones 

nosocomiales, ya que dificultan su erradicación. Así mismo, los enterococos pueden 

contribuir a la diseminación de genes de resistencia fuera del ámbito hospitalario, lo 

que tiene una especial importancia en alimentos. 

3.1. Beta-lactámicos 

Los enterococos presentan una baja resistencia intrínseca a los antibióticos 

�-lactámicos como la penicilina, ampicilina, piperacilina e imipenem, que ejercen sobre 

ellos un efecto bacteriostático. Los principales mecanismos de resistencia adquirida a 

los antibióticos �-lactámicos implican la producción de proteínas de unión a penicili­

nas (PBPs) de baja afinidad, y en mucho menor grado, producción de �-lactamasas. 

En E. Jaecium se ha descrito un mecanismo adicional de resistencia a antibióticos 

�-lactámicos mediado por una transpeptidasa alternativa a la DD-transpeptidasa 

sensible a penicilina. 

3.2. Aminoglucósidos 

Los enterococos pueden presentar al menos tres mecanismos de resistencia a 

aminoglucósidos: 

1) Todos los enterococos presentan una resistencia intrínseca moderada debida a

una baja permeabilidad celular. El tratamiento combinado con una penicilina facilita 

la entrada de los aminoglucósidos a la célula. 

2) Elevados niveles de resistencia (CMI, 2: 2.000 µg/ mi), debidos a la producción

de enzimas capaces de inactivar a los aminoglucósidos. 
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3) Elevados niveles de resistencia, debidos a mutaciones puntuales que afectan

a una proteína de la subunidad 30S del ribosoma. 

La estreptomicina adeniltransferasa (codificada por el gen aadA) confiere a 

los enterococos resistencia a elevadas concentraciones de estreptomicina, aunque 

no a gentamicina. La resistencia a gentamicina se debe al enzima bifuncional 2'­

fosfotransferasa-6' -acetiltransferasa [ AAC( 6 ')-APH(2 ') ], que promueve la fosforilación 

. dependiente de ATP de varios aminoglucósidos como la tobramicina, metilmicina, 

amikacina y kanamicina. Esta enzima está codificada por el gen aac(6 ')-aph(2 '). Otros 

genes confieren un menor grado de resistencia a la gentamicina, como aph(2 ")-Id y 

aph(2 ")-Je. Algunas cepas han adquirido resistencia a todos los antibióticos amino­

glucósidos descritos. En tales cepas no existe sinergismo con las penicilinas, y por 

tanto la adición conjunta de aminoglicósidos y agentes activos sobre la pared celular 

carece de valor terapéutico. 

3.3. Glicopéptidos 

La vancomicina se desarrolló en los años cincuenta como un antimicrobiano 

activo frente a gérmenes Gram-positivos y, sobre todo, frente a los estafilococos 

productores de �-lactamasa. En los años ochenta se aislaron las primeras cepas de 

Enterococcus resistentes a los glicopéptidos. Desde entonces, la resistencia a glico­

péptidos se ha convertido en un factor importante en la infección y colonización por 

enterococos, sobre todo en ambientes hospitalarios. 

En enterococos se han descrito seis genotipos de resistencia a vancomicina: 

vanA, vanB, vanC, vanD, vanE y vanG (16, 17). La resistencia se debe a la producción 

de precursores del peptidoglicano modificados con una afinidad muy reducida por 

los glicopéptidos. Las cadenas peptídicas del peptidoglicano de los enterococos 

sensibles terminan en el dipéptido D-alanil-D-alanina (D-ala-D-ala), al cual se une la 

vancomicina inhibiendo la reacción de entrecruzamiento. Por el contrario, las cadenas 

de las cepas resistentes terminan en el depsipéptido D-alanil-D-lactato (D-ala-D-lac; 

fenotipos VanA, VanB, VanD), o bien en el dipéptido D-alanil-D-serina (D-ala-D-ser; 

fenotipos VanC, VanE y VanG). 

Con frecuencia, los genes van están localizados en plásmidos o transposones, lo 

que facilita su diseminación mediante transferencia horizontal. Los fenotipos VanA 

y VanB son los más importantes desde el punto de vista clínico, y tienen una mayor 

incidencia en E. Jaecium. La mayoría de las cepas hospitalarias resistentes a vaneo-
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micina derivan de una única línea clonal llamada Complejo C-17 (18). El fenotipo 

VanC sólo se observa en las especies E. gallinarum (vanC-1), E. casseliflavus (vanC-2) y 

E. Jlavescens (vanC-3), las cuales muestran una resistencia intrínseca a la vancomicina

(CMI, 2-32 �1g/ ml), aunque son sensibles a la teicoplanina. Este tipo de resistencia

es de localización cromosómica y de expresión constitutiva, a excepción de algunas

cepas de E. gallinarum en las que su expresión es inducible.

3.4. Macrólidos y lincosamidas 

Los antibióticos macrólidos se emplean en el tratamiento de infecciones en hu­

manos, siendo la eritromicina el antibiótico de primera elección en pacientes alérgicos 

a las penicilinas. La resistencia a los macrólidos se basa en diferentes mecanismos: 

- Modificación de la diana por mutaciones puntuales de la subunidad 23S

del ARN ribosómico.

- Metilación de la subunidad 23S del ARN ribosómico, impidiendo la

unión de los macrólidos (genes ermA, ermB, ermC, ermTR).

- Hidrólisis del anillo de lactona de la molécula de antibiótico.

- Bombas de exporte, que retiran el antibiótico del interior de la bacteria

(genes mefA, mefE, msrA, mreA).

Los genes de resistencia a macrólidos más frecuentes (erm) codifican para una 

metiltransferasa que actúa sobre residuos específicos de la subunidad 23S del ARN 

ribosómico. Este enzima provoca una N6-dimetilación de un residuo de adenina en 

la subunidad 23S del rRNA, inhibiendo la unión de la eritromicina. La modificación 

de la diana ribosómica provoca resistencia cruzada a macrólidos, lincosamidas y 

estreptogramina B (MLS8), o bien a macrólidos y lincosamidas (ML), o a macrólidos, 

cetólidos y estreptogramina A y B (MKS). Se han descrito diversos genes enn, siendo 

ermB el predominante en enterococos (88%). 

En E. faecium se ha descrito un segundo mecanismo de resistencia a lincosa­

midas, mediado por una lincosamida nucleotidil transferasa (linB), que cataliza la 

3-(5'-adenilación) de la lincomicina y la clindamicina. 

También se han descrito mecanismos de exporte para los antibióticos macrólidos, 

en ausencia de resistencia a lincosamidas o a estreptogramina A. Los genes responsa­

bles (me/) presentan una elevada movilidad entre diversas especies Gram-positivas. 
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La elevada resistencia a macrólidos se ha asociado claramente al uso de la tilo­

sina (y también de la espiramicina) para el tratamiento de infecciones en animales, y 

también como promotor del crecimiento. La resistencia a macrólidos se ha diseminado 

entre estafilococos, estreptococos y enterococos. La resistencia a macrólidos se puede 

transmitir de la microbiota de animales a humanos, bien por diseminación de las 

bacterias resistentes o por transferencia horizontal a través de elementos genéticos 

móviles. 

3.5. Tetraciclinas 

Se estima que entre el 60 y el 65% de las cepas de enterococos de origen clínico 

muestran resistencia a tetraciclinas, aunque estos antibióticos no son empleados 

de forma rutinaria en el tratamiento de las infecciones por enterococos. También se 

ha descrito la presencia de cepas resistentes a tetraciclina en diversos alimentos de 

origen animal. 

Las tetraciclinas inhiben la síntesis de proteínas mediante interferencia con la 

unión de los aminoacil-t-RNAs al ribosoma. En enterococos existen dos mecanismos 

fundamentales de resistencia: 

- Bombas de exporte.

- Protección del ribosoma, impidiendo la unión de las moléculas de anti-

biótico.

Los genes tet(K) y tet(L) codifican para bombas de exporte. Estas son grandes 

proteínas con al menos 14 dominios transrnernbrana, que bombean las moléculas de 

antibióticos al exterior de la célula. El gen tet(L) es el más frecuente en enterococos, 

pudiendo estar localizado tanto en el cromosoma como en plásmidos conjugativos. 

Los genes tet(M), tet(O) y tet(S) codifican para proteínas que proporcionan resis­

tencia a tetraciclina y minociclina mediante protección del ribosoma. Las proteínas 

que codifican se unen al ribosoma alterando su conformación de forma que impiden 

la unión de las moléculas de antibiótico al mismo. El gen tet(M) es el más común en 

enterococos. Está localizado generalmente en el cromosoma asociado a elementos 

transponibles de tipo Tn916, aunque también puede estar presente en plásmidos 

conjugativos. 
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3.6. Quinupristina-dalfopristina 

La combinación quinupristina/ dalfopristina (Synercid®) es una mezcla de es­

treptograminas A y B sintéticas para uso clínico frente a infecciones mu! tirresistentes, 

incluidas las provocadas por E. faecium. Los dos componentes actúan de forma sinér­

gica, uniéndose a diferentes lugares de la subunidad 50S del ribosoma bacteriano. A 

pesar del uso clínico del Synercid®, la virginiamicina (otra combinación de estrepto­

graminas) ha sido utilizada para promover el engorde de animales. 

E. Jaecalis muestra resistencia de forma natural a este tipo de antibióticos, y más

recientemente se ha descrito que la resistencia a lincosamida y estreptogramina A está 

ligada a la presencia de un transportador de tipo ABC, codificado por el gen Isa. Otros 

genes que codifican para resistencia a estreptograminas, como vat(E), están ligados 

con frecuencia a determinados genes de resistencia a eritromicina, como erm(B). 

3.7. Quinolonas y otros antibióticos 

Las quinolonas muestran una actividad baja o moderada frente a los enterococos, 

y muchas cepas muestran una resistencia intrínseca a ciprofloxacina. El empleo de 

fluoroquinolonas en aplicaciones clínicas ha provocado también un incremento de la 

resistencia en enterococos, habiéndose descrito mutaciones que afectan al gen gyrA 

(que codifica para la subunidad GyrA de la ADN girasa), y, más frecuentemente, al 

gen parC, que codifica para la subunidad ParC de la topoisomerasa IV. 

Entre los antibióticos oligosacarídicos destaca la avilamicina, que ha sido em­

pleada como promotor del crecimiento en animales de granja en la Unión Europea 

durante varios años. Ello ha provocado la aparición de un elevado porcentaje de 

cepas de E. Jaecium resistentes a este antimicrobiano, así como la aparición de resis­

tencia cruzada a la evernimicina (un antibiótico de potencial uso terapéutico cuyo 

desarrollo ha debido ser suspendido por esta causa). Este tipo de resistencia se ha 

detectado también en E. Jaecalis. Los estudios efectuados han demostrado que una 

mutación que altera la proteína ribosómica L16 es la responsable de la resistencia a 

estos antibióticos. 

La linezolida es w1 inhibidor de la biosíntesis de proteínas perteneciente al grupo 

de las oxazolidinonas, con una elevada actividad antimicrobiana frente a bacterias 

Gram-positivas (CMI � 4 µg/ ml). Se han detectado mutaciones en la subunidad 

23S del ribosoma, que confieren resistencia a este antibiótico (CMI 8 {tg/ ml). En las 

cepas aisladas se ha detectado también ca-resistencia a otros antibióticos tales como 
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vancomicina, ampicilina, macrólidos, fluoroquinolonas, cloranfenicol, rifampina, 

gentamicina, nitrofurantoína y trimetropim / sulfametoxazol. 

Los inhibidores de la dihidrofolato-reductasa, como el trimetropim-sulfame­

toxazol (TMP-SMX), muestran una eficacia limitada frente a los enterococos, debido 

a la capacidad de esta bacteria para usar timina y timidina así como dihidrofolato 

y tetrahidrofolato. Se han descrito mutaciones en el enzima diana (la dihidrofolato­

reductasa) que confieren una elevada resistencia, como dfrE. 

4. IMPORTANCIA DE LOS ENTEROCOCOS EN ALIMENTOS

Los enterococos se aíslan con gran frecuencia a partir de alimentos, incluyendo 

gran parte de aquellos elaborados mediante métodos tradicionales de fermentación 

(19, 20). La distribución ecológica de esta bacteria permite explicar fácilmente su 

presencia en los alimentos. Los enterococos constituyen una fracción importante de 

la microbiota intestinal autóctona de los mamíferos y otros animales. Una vez libe­

rados al medio ambiente junto con las excretas, son capaces de colonizar diversos 

nichos ecológicos gracias a su capacidad para sobrevivir a las condiciones ambien­

tales desfavorables y crecer en ambientes hostiles. A partir del intestino o del medio 

ambiente, pueden contaminar las materias primas empleadas para la elaboración de 

los alimentos (especialmente los de origen cárnico y lácteo). La colonización de las 

plantas de elaboración de alimentos y la contaminación cruzada durante los procesos 

de fabricación completan las rutas de transmisión. Por todo ello, este grupo de bac­

terias, junto con las coliformes, han sido consideradas como indicadores del grado 

de higiene de los alimentos. 

4.1. Riesgos asociados a la presencia de enterococos en alimentos 

En los últimos años, el incremento de la incidencia de cepas virulentas de 

enterococos en los ambientes hospitalarios así como el aumento en la resistencia a 

antibióticos, han provocado una cierta inquietud sobre el posible riesgo que puede 

suponer la presencia de esta bacteria en los alimentos. Las cepas procedentes de ali­

mentos no están exentas de portar factores de virulencia y con frecuencia muestran 

resistencia a diferentes tipos de antibióticos (4, 5, 9, 10, 11, 14), si bien la incidencia 

es bastante inferior en comparación con los aislados clínicos. Hasta el momento, no 

se ha podido demostrar que las cepas presentes en alimentos puedan ocasionar en­

fermedad en humanos. Además, estudios recientes indican que las cepas portadoras 
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de caracteres de virulencia forman un grupo genómico diferente de la mayoría de las 

cepas aisladas de alimentos (14, 21). 

No obstante, la aparición de resistencias a antibióticos no es un fenómeno ex­

clusivo de los ambientes clínicos, sino que también es fácilmente detectable en cepas 

aisladas de alimentos. Así, por ejemplo, en enterococos aislados de quesos en Europa 

se detectaron cepas de E. faecalis y E. faeciurn resistentes a diferentes antimicrobianos, 

tales como penicilina, tetraciclina, cloranfenicol, eritromicina, gentamicina, lincomi­

cina, rifampicina, ácido fucsídico y vancomicina (22, 23). Entre todos ellos destaca la 

resistencia a tetraciclina (22). 

Por otra parte, los estudios epidemiológicos han permitido establecer una fuerte 

relación entre el uso de antibióticos en la cría de animales y la aparición de cepas 

resistentes en los alimentos derivados de los mismos, y posteriormente en el tracto 

gastrointestinal de humanos (24). La resistencia a antibióticos del tipo MLS como 

la eritromicina y la quinupristina-dalfopristina es bastante común en enterococos 

procedentes de animales que han recibido dietas suplementadas con antibióticos 

relacionados como la tilosina (un macrólido) o la virginiamicina (una combinación 

de dos pristinamicinas similar a la quinupristina-dalfopristina) como promotores del 

crecimiento (24). La avoparcina, que ha sido ampliamente utilizada como suplemento 

en el engorde de animales, selecciona la aparición de cepas resistentes a vancornicina en 

la microbiota intestinal de los anjmales. La abolición por ley del uso de este antibiótico 

para la cría de animales de granja en Europa se está traduciendo ya en un descenso 

en la incidencia de cepas resistentes a vancomicina. Cabe esperar que el uso racional 

de agentes antimicrobianos en la cría de animales haga descender de igual modo la 

incidencia de la resistencia a antibióticos no solo en enterococos, sino también en el 

resto de las bacterias que forman parte de la microbiota de los alimentos. 

Otro de los aspectos negativos de los enterococos en alimentos es su capacidad 

para descarboxilar aminoácidos, generando aminas biógenas, especialmente a partir 

de la tirosina y en menor grado de la histidina. La intoxicación debida a la ingestión 

de aminas biógenas provoca diversos síntomas, tales como dolor de cabeza, vómitos, 

aumento de la presión arterial, e incluso reacciones alérgicas de gran intensidad (19). 

Se han aislado cepas capaces de producir aminas biógenas a partir de alimentos tales 

como embutidos fermentados y quesos. La intoxicación por consumo de queso curado 

está asociada en la mayoría de los casos a su alto contenido en tiramina. La intensa 

proteolisis que puede tener lugar durante la maduración puede liberar cantidades 

suficientes de tirosina. Aunque se desconoce el grado de actividad de las descarboxi­

lasas en las condiciones de pH ácido que tienen lugar en los alimentos fermentados, 

la frecuencia de cepas productoras de tiramina puede ser muy elevada (25). 
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4.2. Propiedades tecnológicas de los enterococos 

Los enterococos juegan un papel importante en la elaboración de diversos tipos 

de alimentos mediante fermentación y contribuyen al desarrollo de las propieda­

des organolépticas durante los procesos de maduración de muchos alimentos. Ello 

se debe tanto a su elevada tolerancia a las condiciones ambientales desfavorables 

(desecación, congelación, calor, ácidos orgánicos, NaCI..) como a su metabolismo 

fermentador y a los equipos enzimáticos que poseen muchas de las cepas. Por una 

parte, los enterococos poseen características metabólicas (tales como la presencia de 

actividad proteolítica y lipolítica, su capacidad para utilizar el citrato y el piruvato, 

o la producción de compuestos volátiles) que contribuyen al desarrollo de sabores y

texturas específicos en los alimentos (20, 25).

Entre las actividades enzimáticas encontradas con mayor frecuencia en las 

cepas aisladas de alimentos destacan la actividad leucina y valina arilamidasas, 

�-galactosidasa, a- y �-glucosidasa, fosfatasa ácida, esterasa y esterasa-lipasa. Muchas 

cepas también poseen actividad proteolítica. 

La presencia de enzimas glicolíticas es de vital importancia para el aprovecha­

miento de los azúcares presentes en los alimentos (como por ejemplo la lactosa) y la 

producción de ácidos orgánicos (como el lactato o el fórmico). Las enzimas glicolíticas 

también son importantes para la degradación de otros azúcares como la rafinosa o 

la estaquiosa, o bien otros componentes (como los glucósidos) que pueden resultar 

tóxicos para la célula. La actividad �-glucosidasa se ha relacionado con la capacidad 

para degradar glucósidos como la oleuropeína, y podría jugar un papel importante 

en la disminución de la toxicidad ejercida por algunos compuestos fenólicos en ali­

mentos de origen vegetal. La capacidad para utilizar el citrato también se considera 

de gran interés tecnológico, sobre todo en determinados tipos de quesos, ya que los 

productos finales del metabolismo de este compuesto podrían contribuir a su sabor 

y aroma (20). 

Las actividades esterasa y esterasa lipasa podrían estar relacionadas con la ca­

pacidad de los enterococos para degradar componentes lipídicos en los alimentos. La 

actividad lipolítica resulta de indudable valor para el desarrollo de sabores y aromas, 

conferidos por los propios ácidos grasos resultantes de la hidrólisis (especialmente 

en aquellos de cadena corta), y por los compuestos (tales como aldehídos, ésteres y 

cetonas) resultantes de posteriores transformaciones y reacciones con otros compo­

nentes del alimento, que pueden tener lugar durante los procesos de maduración. 

En los derivados lácteos, predominan los ésteres de ácidos grasos de cadena corta e 

intermedia. 
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La actividad proteolítica es una característica bastante común en enterococos 

aislados de alimentos. Esta actividad es importante tecnológicamente en productos 

lácteos, ya que la hidrólisis de la caseína induce cambios de textura. Así mismo, los 

péptidos liberados pueden conferir sabores característicos al queso (que pueden ser 

agradables o inapropiados, dependiendo del tipo de queso). Muchas cepas también 

presentan actividad exopeptidasa. En su conjunto, las actividades proteolítica y pep­

tidolítica de los enterococos pueden ser importantes en el desarrollo de textura, sabor 

y aroma en los alimentos sometidos a un proceso de maduración (20). 

4.3. Producción de bacteriocinas 

Los enterococos son uno de los grupos microbianos de mayor interés por su 

capacidad de producir bacteriocinas. Estas se definen como péptidos antimicrobianos, 

de síntesis ribosómica, modificados o no. Las bacteriocinas son buenos candidatos 

para la conservación natural de los alimentos, o bioconservación (26, 27). 

Muchas de las bacteriocinas producidas por enterococos (o enterocinas) muestran 

actividad bactericida frente a microorganismos patógenos o alterantes presentes en los 

alimentos (como L. monocytogenes y S. aureus, B. cereus o C. tyrobutyricum), por lo que se 

ha sugerido que podrían jugar un papel importante como conservantes naturales. 

Las enterocinas se clasifican en diferentes clases, de acuerdo con su estructura 

(28) (Tabla 2).

Tabla 2. Clasificación de las bacteriocinas descritas en Enterococcus.

Clase 

Clase l. Lantibióticos 

Clase II. Péptidos lineales no 
!antibióticos

11.1. Enterocinas de la familia de 
las pediocinas 

II.2. Enterocinas producidas sin
péptido señal

Bacteriocina 

Citolisina 

Enterocina A, mundticina, mundticina KS, enterocina CRL35, 
enterocina SE-K4, enterocina P, bacteriocina 31, bacteriocina 
RC714, bacteriocina T8 

Enterocinas LS0A y LS0B, enterocinas MRl0A y MRl0B, 
enterocina RJ-11, enterocina Q enterocina EJ97 

II.3. Otras enterocinas de estruc- Enterocina B, enterocinas 1071A y 10718, bacteriocina 32
tura lineal

Clase III. Péptidos cíclicos 

Clase IV. Grandes proteínas 

Enterocinas AS-48 y AS-48RJ

Enterolisina A
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4.4. Presencia de enterococos en alimentos cárnicos 

La presencia de enterococos en el tracto gastrointestinal de los animales represen­

ta un alto potencial de contaminación de la carne durante el sacrificio y despiece de los 

animales. Los recuentos en superficie de carne de cerdo en el matadero pueden oscilar 

entre 104 a 108 por 100 cm2
, predominando las especies E. faecium y E. faecalis. 

Muchos productos cárnicos son elaborados mediante un proceso de fermen­

tación, tras el cual son consumidos crudos, o bien salados o ahumados. En estos 

alimentos, los enterococos pueden multiplicarse y alcanzar cifras elevadas. Las con­

centraciones de enterococos en los productos cárnicos fermentados como el salami 

pueden oscilar entre 100 y 2,6 x 105 UFC/ g. En este tipo de productos, sobre todo 

en aquellos elaborados de forma artesanal en los que es más frecuente la presencia 

de esta bacteria, los enterococos podrían jugar un papel importante en el desarrollo 

de aroma durante la maduración del producto, gracias a sus actividades glicolítica, 

proteolítica y lipolítica (29). 

Los alimentos cárnicos procesados (salados o no) son generalmente sometidos 

a un proceso de cocción cuya temperatura oscila entre 60ºC y 70ºC. Debido a que los 

enterococos son bacterias termotolerantes y capaces de soportar altas concentraciones 

de sal, pueden sobrevivir a los tratamientos de cocción (ya que toleran tratamientos 

de hasta 70ºC durante 30 min) y provocar la alteración posterior de los productos 

cárnicos cocidos. Después de sobrevivir al tratamiento con calor, E. faecium y E. fae­

calis han sido descritos como causantes de la alteración de productos cárnicos tales 

como jamón pasteurizado y chuletas envasadas. El riesgo es más elevado sobre todo 

cuando se eliminan las bacterias competidoras presentes en la materia prima o se evita 

la recontaminación con otras bacterias, como por ejemplo, cuando los productos se 

calientan después de ser envasados en latas o recubiertos de plásticos impermeables. 

En la alteración de carnes procesadas empaquetadas al vacío, generalmente predo­

minan miembros de los géneros Lactobacillus y Leuconostoc, aunque con frecuencia se 

encuentra también enterococos y pediococos. 

La práctica de reprocesar las unidades defectuosas (como por ejemplo, aquellas 

que presentan el envoltorio roto) mezclándolas con la materia prima contribuye enor­

memente a incrementar la concentración de enterococos en los productos cárnicos. 

Los productos defectuosos contienen enterococos termo-resistentes, que pueden 

multiplicarse durante la manipulación y sobrevivir en gran número a un segundo 

proceso de calentamiento. A causa de esta alta resistencia al calor y a la supervivencia 

bajo condiciones medio-ambientales adversas, los enterococos han sido propuestos 

frecuentemente como indicadores de la calidad sanitaria de los alimentos. 

78 



LA DOBLE FACETE DEL GÉNERO CNITROCOCCllS, Y SU IMPORTANCIA EN ALIMENTOS 

4.5. Presencia de enterococos en alimentos lácteos 

Los enterococos (principalmente E. faecium y E. faecalis) son muy frecuentes en 

la leche cruda y en los productos lácteos (19, 30). Se desarrollan en gran variedad de 

quesos, especialmente en quesos artesanales producidos en el sur de Europa (Portugal, 

España, Italia y Grecia), como los de cabra crudos o pasteurizados, oveja o búfala, en 

muchos de los cuales juegan un papel importante en la maduración y el desarrollo del 

aroma (Tabla 3). Los niveles de enterococos en quesos oscilan entre 104 y 107 UFC/ g. 

E. faecium y E. faecalis son las especies de enterococos predominantes. Su presencia

en el queso se debe en parte, en la contaminación de la leche y a la supervivencia en

el ambiente de la lechería mientras gue otra parte proviene del crecimiento bajo las

condiciones de fabricación y la ni.aduración del queso. El dominio y la persistencia

de los enterococos en algunos quesos durante la maduración se atribuyen al amplio

rango de temperatura de crecimiento, y/ o a la alta tolerancia a las sales y ácidos or­

gánicos. La concentración de sales aumenta durante la maduración del queso, siendo

este un factor determinante para el crecimiento de bacterias tolerantes a la sal, como

los enterococos.

Origen 

España 

Italia 

Francia 

Grecia 

Portugal 

Eslovenia 

Serbia 

Irlanda 

Marruecos 

Tabla 3. Algunos ejemplos de quesos que contienen enterococos. 

Producto 

Cebreiro, Tetilla, Serra da Estella, Cueva de la Magahá, Quesailla y Torta 
Arochena, Genesoto, Armada, ldiazábal, Manchego 

Fiore Sardo, Vanoi, Rolle, Mozzarella, Fontina, Provolone, Pecorino, Mon­
tasio 

Saint Nectaires, Comté 

Feta, Kefalotyri, Batzos, Orinotyri, Anthotyro 

Picante, y otros quesos regionales 

Tolmic 

Zlatar 

Cheddar 

Jben 

Los enterococos presentan mayor actividad proteolítica que otras BAL y se 

consideran importantes para la maduración del queso. También ejercen efectos be­

neficiosos debidos a la hidrólisis de los ácidos grasos de la leche por las esterasas que 

producen. Generan compuestos que confieren sabor y/ o aroma, como acetaldehído, 

acetoína y diacetilo. En la maduración del queso Serra da Estrella, se ha relacionado 

la presencia de enterococos con la generación de compuestos volátiles como el ácido 
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butírico, hexil-acetato, y etil-decanoato (31). Este papel beneficioso de los enterococos 

en el desarrollo del aroma del queso conduce al uso de cepas seleccionadas como cul­

tivos iniciadores. Actualmente, se acepta de forma generalizada que los enterococos 

juegan un papel importante en la fabricación de quesos típicos de algunas regiones, 

y su uso es de gran importancia en la industria láctica. 

4.6. Presencia de enterococos en alimentos de origen vegetal 

La presencia de enterococos en los alimentos de origen vegetal ha sido estudiada 

en mucho menor detalle en comparación con otros alimentos. Las cepas asociadas de 

forma natural a la filosfera de las plantas, y las de origen fecal, transmitidas a través 

del agua o por contaminación cruzada con otros alimentos, suponen la principal fuente 

de contaminación de los alimentos vegetales, bien sean crudos o procesados. En los 

ensilados, están presentes de forma natural y llegan a jugar un papel importante en 

la fermentación, por lo que algunas cepas se utilizan como inóculos. 

En la fermentación de alimentos basados en sustratos amiláceos (como la man­

dioca o el maíz) se ha detectado la presencia de E. saccharolyticus, aunque se desconoce 

el papel que puede jugar esta bacteria en dicha fermentación. También están presentes 

en muchos alimentos vegetales fermentados de origen africano: Hussuwa (Sudán), 

DawaDawa (Nigeria), y Opekhe (Nigeria). 

En la fermentación de la aceituna de mesa al estilo Español o Sevillano se han 

detectado enterococos en las fases tempranas de la fermentación (32). También se 

encuentran, aunque en muy baja proporción, en las aceitunas de mesa despachadas 

al detal. La presencia de enterococos en aceitunas de mesa se asocia a la contamina­

ción cruzada durante la manipulación de las materias primas y a la capacidad de esta 

bacteria para sobrevivir en las salmueras. 

4.7. Los enterococos como probióticos 

Los probióticos se definen como "cultivos puros o mixtos de microorganismos 

vivos que, cuando son administrados a los animales o al hombres afectan al hospeda­

dor de forma beneficiosa mejorando las propiedades de la microbiota indígena" (33). 

Los efectos beneficiosos incluyen: el mantenimiento o restauración de la microbiota 

intestinal normal, la prevención o reducción de los trastornos gastrointestinales, la 

reducción de la intolerancia a la lactosa, una bajada de los niveles de colesterol en 
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suero, la actividad anticarcinogénica, así como una estimulación del sistema inmune 

y una mejora del valor nutricional de los alimentos. Determinadas cepas de entero­

cocos, como E. Jaecium SF68, se comercializan como probióticos para uso en humanos 

y en animales. La cepa SF68 carece de factores de virulencia y de resistencia a los 

principales antibióticos. Ejerce un efecto inbibidor in vitro sobre el crecimiento de E. 

co/i, Salmonel/a spp., Shigella spp. y Enterobacter spp. Además, es resistente a pH ácido 

e insensible a las sales biliares, lo que favorece su implantación en el intestino y el 

desplazamiento de los patógenos. El empleo de E. Jaecium SF68 para el tratamiento 

de diarreas se considera una alternativa al tratamiento con antibióticos. 

BIBLIOGRAFÍA 

1. Kohlner, W. 2007. The present state of species within the genera S1rep1ococcL1s ancl E111erococcus.

lnt. J. Med. Microbio/. 297: 133-150. 

2. Kayser, F. H. 2003. Safety aspects of enterococci from the meclical point of view. In!. J. Food Mi­

crobio/. 88: 255-262. 

3. Klare, l., Konstabel, C., Baclstubner, D., Werner, G., Witte, W. 2003. Occurrence ancl spreacl of anti­
biotic resistances in Enterococcusjaeciwn. In!. J. Food Microbio/. 88: 269-290. 

4. Franz, C. M. A. P., M. E. Stiles, K. H. Schleifer, W. H. Holzapfel. 2003. Enterococci in foods-a co­
nunclrum for food safety. In!. J. Food Microbio/. 88: 105-122. 

5. Ogier, J.-C., Serror, P .. 2008. Safety assessment of clairy microorganisms: The Emerococcus genus.

lnr. J. Food Microbio/. 126: 291-301. 

6. Morrison, D., N. Woodford, B. Cooksen. 1997. Enterococci as emerging pathogens of humans. J.

App/. Microbio/. Symp. Suppl. 83: 89S-99S. 

7. Murray, B.E. 1990. The life ancl times of the E111erococcus. Clin. Microbio/. Rev. 3: 46-65.

8. Malani, P.N., C.A. Kauffman, M.J. Zervos. 2002. Enterococcal disease, epidemiology, and treatment,
pp. 385-408. 111 M.S. Gilmore (ed.), The Enterococci. Pathogenesis, Molecular Biology, ancl An­

tibiotic Resistance. ASM Press, Washington, DC. 

9. Eaton, T. J., M. J. Gasson. 2001. Molecular screening of En1erococcus virulence determinants and

potential for genetic exchange between food and medical isolates. Appl. Enviran. Microbio/. 67: 

1628-1635. 

10. Ben Ornar, N., Castro, A., Lucas, R., Abriouel, H., Yousif, N.M.K., Franz, C.M. A.P., Holzapfel,

W.H., Pérez-Pulido, R., Martínez-Cañamero, M., Gálvez, A. 2004. Functional and safety aspects
of Enterococci isolated from clifferent Spanish foods. Sysl. Appl. Microbio/. 27: 118-130.

11. Sánchez Yalenzuela, A., N. Ben Ornar, H. Abriouel, R. Lucas López, E. Ortega, M. Martínez Caña­

mero, A. Gálvez. 2008. Risk factors in enterococci isolatecl from foods in Morocco: cletermination 
of antimicrobial resistance and incidence of virulence traits. Food Chem Toxico/. 46: 2648-2652. 

12. Nallaparedcly, S.R., Singh, K.Y., Sillanpaa, J., Garsin, D.A., Hook, M., Erlanclsen, S.L., Murray,
B.E. 2006. Endocarditis and biofilm-associated pili of E111erococc11sfaeca/is. J. Clin. lnvest. 116: 
2799-807. 

13. Coba Molinos, A., H. Abriouel, N. Ben Ornar, R. Lucas López, A. Galvez. 2006. Detection of 
ebp (endocarditis- ancl biofilm-associatecl pilus) genes in enterococcal isolates from clinical ancl 
non-clinical origin. In!. J. Food Microbio/. 126: 123-126. 

81 



LA DOBLE FACETE DEL GÉNERO ENTEROCOCClfS, Y SU IMPORTANCIA EN ALIMENTOS 

14. Abriouel, H., Ben Ornar, N., Cobo Molinos, A., Lucas López, R., Grande, M".J., Martínez-Yiedrna,

P., Ortega, E., Martínez-Cañarnero, M., Gálvez, A. 2008. Cornparative analysis of genetic diver­

sity and incidence of virulence factors and antibiotic resistance arnong enterococcal populations 

frorn raw fruit and vegetable foods, water and soil, and clinical sarnples. Int. J. Food Microbio/. 

123: 38-49. 

15. Grande Burgos, M.J., R. Lucas López, H. Abriouel, N. Ben Ornar, A. Galvez. 2009. Multilocus

sequence typing of Enterococcusfaecalis frorn vegetable foods reveals two new sequence types.

Foodborne Pathog. Dis. 6: 231-327. 

16. Courvalin, P. 2006. Yancornycin resistance in Grarnpositive cocci. lnfect. Dis. 42: S25-S34

17. Werner, G., T M Coque, A M Harnrnerurn, R Hope, W Hryniewicz, A Johnson, I Klare, K G Kris­

tinsson, R Leclercq, C H Lester, M Lillie, C Novais, B Olsson-Liljequist, LV Peixe, E Sadowy,

G S Sirnonsen, J Top, J Yuopio-Yarkila, R J Willerns, W Witte, N Woodford. 2008. Ernergence 

and spread of vancornycin resistance arnong enterococci in Europe. Eurosurvei/lance 13(47). pii: 

19046. 

18. Willerns, R.J., Top, J., van Santen, M., Robinson, D.A., Coque, T.M., Baquero, F., Grundrnann, H.,

Bonten, M.J. 2005. Global spread of vancornycin resistant Enterococcus faecium from distinct

nosocornial genetic cornplex. Emerg. lnfec1. Dis. 11: 821-828. 

19. Giraffa, G. 2002. Enterococci frorn foods. FEMS Microbio/. Rev. 744: 1-9.

20. Foulquié-Moreno, M. R., P. Sarantinopoulos, E. Tsakalidou, L. de Vuyst. 2006. The role and appli­

cation of enterococci in food and health. /111. J. Food Microbio/. 106: 1-24.

21. Yancanneyt, M., A. Lornbardi, C. Andrighetto, E. Knijff, S. Torriani, K.J. Bjorkroth, C.M. Franz,

M.R. Foulquie Moreno, H. Revets, L. De Yuyst, J. Swings, K. Kersters, F. Dellaglio, W.H. Holza­

pfel. 2002. Intraspecies genornic groups in En1erococcus faecium and their correlation with origin

and pathogenicity. App/. Enviran. Microbio/. 68: 1381-139 l .

22. Peters, J., Mac, K., Wichrnann Schauer, H., Klein, G., Ellerbroek, L.  2003. Species distribution and

antibiotic resistance patterns of enterococci isolated frorn food of animal origin in Gerrnany. /111.

J. Food Microbio/. 88: 3 l 1-314.

23. Cosentino, S., Pisano, M.B., Corda, A., Fadda, M.E., Piras, C. 2004. Genotypic and technologi­

cal characterization of enterococci isolated frorn artisanal Fiore Sardo cheese. J. Dairy Res. 71:

444-450.

24. Van den Bogaard, A.E., E.E. Stobberingh. 2000. Epiderniology of resistance to antibiotics. Links

between anirnals and hurnans. /111. J. Antimicrob. Agents 16: S327-S-335.

25. Sarantinopoulos, P., C. Andrighetto, M.D. Georgalaki, M.C. Rea, A. Lornbardi, T.M. Cogan, K. 

Kalantzopoulos, E. Tsakalidou. 2001. Biochernical properties of enterococci relevant to their te­

chnological performance. In!. DairyJ. 11: 621-647. 

26. Gálvez, A., Abriouel, H., Lucas López, R., Ben Ornar, N. 2007. Bacteriocin-based strategies for
food biopreservation. lnt. J. Food Microbio/. 120: 51-70.

27. Gálvez, A., Lucas López, R., Abriouel, H., Yaldivia, E., Ben Ornar, N. 2008. Application of bac­

teriocins in the control of foodborne pathogenic and spoilage bacteria. Crir. Rev. Biotechno/. 28:

125-152.

28. Franz, C. M. A. P., M. J. van Belkurn, W. H. Holzapfel, H. Abriouel, A. Gálvez. 2007. Diversity

of enterococcal bacteriocins and their grouping in a new classification scherne. FEMS Microbio/.

Rev. 31: 293-3 lO. 

29. Hugas, M., M. Garriga, M. T. Ayrnerich. 2003. Functionalty of enterococci in rneat products. /111. J.

Food Microbio/. 88: 223-233.

30. Giraffa, G. 2003. Functionality of enterococci in dairy products. /111. J. Food Microbio/. 88: 215-222.

82 



LA DOBLE FACETE DEL GÉNERO CNTCTWCOCCl/S
1 Y SU IMPORTANCIA EN ALIMENTOS 

31. Dahl, S., F.K. Tavaria, F.X. Malcarta. 2000. Relationships between ílavour and microbiological

profiles in Serra da Estrella cheese through ripening. lnt. Dairy J. LO: 255-262.

32. Floriano, B., J.L. Ruiz-Barba, R. Jiménez-Díaz. 1998. Purification and genetic characterization of 

enterocin I from Emerococcus Jaecium 6T I a, a novel antilisterial plasmid-encoded bacteriocin 

which <loes not belong to the pediocin family of bacteriocins. App/. Enviran. Microbio/. 64: 4883-

4890. 

33. Havenaar, R., B. Ten Brind, J.H.J. Huis in't Yeld. 1992. In Fuller, R. (ed.), pp. 209-224. Probiotics.

The Scientific Basis. Chapmann & Hall, London.

83 



RESPUESTA INMUNITARIA EN LA DIARREA VIRICA 

BOVINA 

M. PEDRERA1·, P.J. SANCHEZ CoRoóN1, M.A. RISALDE1, V. MouNA1, E. Ru1z­
V1LLAMOR2, J.C. GóMEZ-VILLAMANDOS1

RESUMEN 

El Virus de la diarrea vírica bovina (vDVB) es un virus ARN clasificado dentro 
de la familia Flaviviridae junto con otros pestivirus como el virus de la peste porcina 

clásica y el virus de la enfermedad de la frontera de la oveja. El vDVB se ha dividido 

tradicionalmente en base a sus diferencias genéticas en 2 genotipos o especies distintas, 
conocidas como genotipo 1 y 2 habiéndose podido tipificar genéticamente distintos 

aislados de ambos genotipos. Independientemente del genotipo al que pertenezcan, 

el virus se clasifica en función del efecto que produce sobre ciertos cultivos de células 

epiteliales bovinas en 2 biotipos: biotipos citopáticos (CP) y biotipos no citopáticos 

(NCP). Sin embargo, la importancia de las lesiones en el transcurso de procesos cau­

sados por cepas NCP no se correlaciona con su virulencia in vitro.

Un aspecto poco estudiado en la DVB, fundamental para el desarrollo y me­

jora de vacunas, es el referente a la respuesta inmunitaria que se desarrolla tanto 

a nivel sistémico como local en el tejido linfoide de la mucosa intestinal. Trabajos 

recientes han puesto de manifiesto la existencia de una translocación de la respuesta 

inmunitaria Thl /Th2, lo que dará lugar a una respuesta inmune aberrante, en la que 

la respuesta Thl protectora estaría inhibida por la Th2. Este hecho favorecería una 
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inadecuada proliferación y transformación de los linfocitos B hacia células plasmá­

tica, comprometiendo la activación de una respuesta inmunitaria específica frente al 

vDVB y la producción de anticuerpos neutralizantes. Esta alteración de la respuesta 

Thl protectora, junto a la intensa depleción debida a una masiva apoptosis de lin­

focitos ,que sufre tanto el tejido linfoide asociado a la mucosa intestinal (tonsilas y 

placas de Peyer) como distintos órganos linfoides, serían las responsables del estado 

de inmunosupresión que caracteriza a estos animales y predispone a la aparición de 

procesos bacterianos secundarios. 

l. ASPECTOS GENERALES DE LA RESPUESTA INMUNITARIA

l. l. Desarrollo y diferenciación de células T

Los linfocitos T derivan de las células precursoras de la médula ósea y madu­

ran en el timo, órgano linfoide primario, en cuya corteza se encuentran densamente 

agrupados y en fase de división activa. En la región medular se encuentran en menor 
cantidad y entre ellos hay un gran número de células presentadoras de antígeno, tanto 

macrófagos como células interdigitantes ricas en antígenos del complejo mayor de 

histocompatibilidad (CMH) de clase II, además de células reticuloepiteliales, cuya 

función es decisiva en la diferenciación de los linfocitos T (1,2,3). 

Estudios funcionales y de los marcadores de superficie celular indican que los 

timocitos corticales son menos maduros que los medulares, siendo en la migración 

desde corteza a médula donde aparecen y desaparecen distintos marcadores de dife­

renciación (CD, Cluster Differentiation). El mejor marcador de células T es el receptor 

de antígenos de células T (TCR, T-cell receptor), distinguiéndose dos tipos principales, 

el TCR-2, heterodímero compuesto de dos polipéptidos (a. y �) unidos por enlaces 

disulfuro, y el TCR-1, compuesto de los polipéptidos y y ó. Ambos receptores se 

encuentran asociados a un conjunto de 5 polipéptidos, el complejo CD3, formando 

así el complejo receptor de células T (complejo TCR/ CD3). La predisposición de los 

timocitos tempranos a convertirse en células T queda demostrada por la expresión 

del complejo TCR/ CD3 en el citoplasma (4,5). 

En una primera fase de la diferenciación de los linfocitos T, los timocitos son 

conocidos como "células triples negativas" (CD3-CD4-CD8-) (6,7,8). En una segunda 

fase, nos encontramos con los denominados timocitos intermedios o comunes, los 

cuales se caracterizan por la aparición de marcadores de superficie adicionales, como 

el CDl, así como por la expresión simultanea de los marcadores CD4 y CDS en la 
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misma célula, denominándose "células dobles positivas". La mayoría de los ti mocitos 

corticales (90-100%) expresan estos antígenos en superficie, si bien no son capaces de 

responder a estímulos antigénicos ni mitogénicos, siendo considerados como células 

T inmaduras. En la superficie celular comienza a expresarse una pequefia cantidad 

de las dos cadenas del receptor af3, asociadas a polipéptidos del complejo antigénico 

CD3 (6,7,8). 

En una fase final, la cual tiene lugar en la médula tímica y en la que encontramos 

los denominados timocitos maduros, desaparece en su mayoría el marcador CDl, 

sólo expresado por un 5-10% de los linfocitos T, surgiendo la presencia en la mem­

brana celular de CD3 asociado con gran cantidad de TCRaf3 y diferenciándose en dos 

subpoblaciones celulares, una de las cuales expresa CD4 y la otra CDS (6,7,8). En la 

médula es donde tienen lugar los fenómenos de selección positiva, por la cual sólo 

los timocitos CD4-CD8+ y CD4+CD8- con receptores de afinidad intermedia por las 

moléculas del CMH expresadas por las células reticuloepiteliales siguen madurando, 

y aquellos que presentan una baja o muy elevada afinidad por las moléculas CMH 

propias, son destruidos por apoptosis y fagocitados por macrófagos. 

En la región limítrofe entre corteza y médula, mediante el contacto con autoan­

tígenos presentados junto al CMH por las células interdigitantes y los macrófagos, 

y en la que también pueden intervenir células reticuloepiteliales de la médula, se 

eliminan los timocitos con complejos TCR autorreactivos contra macromoléculas 

propias, en un proceso denominado selección negativa. El 98% de las células T mueren 

en la corteza, siendo sus restos fagocitados por los macrófagos residentes, pasando 

los linfocitos T supervivientes a médula como linfocitos T "vírgenes", pero inmuno­

competentes. Será aquí donde adquirirán sensibilidad frente a distintos antígenos 

exógenos y desde donde se distribuirán hacia órganos linfoides secundarios por el 

sistema vascular (6,7,8). 

1.2. Poblaciones de células T 

Las células T TCRaf3 se pueden subdividir en dos subpoblaciones. La primera 

posee el marcador CD4, y va a "colaborar" o actuar como inductora de la respuesta 

inmune, denominándose a esta población Th (T-helper). Estas células T CD4+ van a 

reconocer sus antígenos específicos asociados con moléculas del CMH de clase II de 

las células presentadoras de antígeno (7). Dentro de la población de linfocitos T CD4 

existen a su vez dos subpoblaciones con funciones distintas. Por un lado se encuen­

tran las células de memoria, que son CD29+ y que expresan también una variante 
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del antígeno leucocitario común CD45, denominada CD45R0, siendo la expresión de 

CD45R0 / CD29 por las células Th CD4+ dependiente del estado de activación celular. 

Estas células responden a dosis más bajas de antígeno, lo que implica que sus recep­

tores actúan con mayor eficacia, sintetizando además citoquinas de forma precoz y 

más rápidamente que otras poblaciones de células T (6,7,8). Por otro lado, se incluyen 

células que llevan a cabo funciones supresoras/ citotóxicas sobre las células CD8+, 

denominadas células "ingenuas", las cuales expresan otra variante de la molécula 

CD45, conocida como CD45RA (9,10). 

La otra subpoblación existente de células T TCRa� posee el marcador CD8 y 

van a ejercer una función predominantemente citotóxica, denominándose a esta po­

blación como Te (T-cytotoxic). A diferencia de las células T CD4+, que reconocen los 

antígenos asociados al CMH de clase II, las células T CD8+ los reconocen asociados 

con moléculas del CMH de clase I gue se encuentran presentes en la membrana celu­

lar de cualquier célula nucleada (7,8). Las células T CD8+ también se subdividen en 

subpoblaciones funcionales. Una produce IL-2 y expresa la molécula CD28 cuando es 

activada (11), mientras que la otra expresa la molécula heterodimérica CDll b / CD18 

y va a responder a la presencia de IL-2, aunque no la produce (12,13). 

La mayoría de los linfocitos T que se encuentran en los órganos linfoides se­

cundarios y en circulación son TCRa�, existiendo una variante TCR (TCRyo) que se 

encuentra en una población minoritaria de linfocitos T periféricos, en una pequeña 

proporción de timocitos maduros (menos del 1%) y en algunas células dendríticas 

epidérmicas (14,15). Estas células son prácticamente indistinguibles de las T maduras 

circulantes y todas ellas expresan el receptor CD44, relacionado con la migración y el 

asentamiento en tejidos linfoides periféricos (16). Carecen de moléculas de superficie 

CD4 y CD8, aunque una pequeña parte de las mismas pueden ser CD8+. Así, en ra­

tones, la mayoría de los linfocitos intraepiteliales localizados en mucosas son TCRyo 

y CD8+, los cuales actúan frente a antígenos bacterianos, de ahí su papel protector de 

las superficies mucosas del organismo (17,18). Este heterodímero, cuya estructura es 

análoga al TCRa�, no se asocia covalentemente y su función no está claramente defi­

nida, tratándose de un receptor temprano de células T inmaduras, las cuales pueden 

participar en una respuesta temprana y mediada por células, principalmente en aque­

llos animales cuyas inmunoglobulinas no atraviesan la placenta (6,19). Así, en cerdos 

las células Tyo constituyen una subpoblación relevante de células T circulantes, siendo 

un 10% de los linfocitos sanguíneos CD4-CD8- (14,20), mientras que en los rumiantes 

pueden constituir hasta el 60% de la población de células circulantes (21). 

Las células asesinas naturales (NK, natural killer), no expresan los receptores 

de antígeno TCR ni BCR (B-ce/1 receptor), propios de las poblaciones de células T y 
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B respectivamente. La estimulación directa con IL-2 también provoca su activación, 

liberando IFNy y otras citoquinas como IL-1 y el factor estimulante de colonias de 

granulocitos y macrófagos (GM-CSF, granulocyte-macroplwge colony-stimulatingfactor), 

importantes en la regulación de la hemopoyesis y en la respuesta inmune (22,23). Estas 

células poseen capacidad destructora inespecí
f

ica no restringida a la presencia del 

CMH en la célula diana, siendo capaces, por ejemplo, de destruir células infectadas 

con determinados virus. Algunos virus, como el virus de la peste porcina africana, 

son capaces de suprimir la actividad de las células NK (24,25). Además, son respon­

sables de la citotoxicidad celulomediada dependiente de anticuerpos, gracias a la 

cual se destruyen células con antígenos extraños en su superficie frente a los que se 

han producido anticuerpos, los cuales son reconocidos a través de los receptores Fe 

que poseen las células NK (22,23). 

1.3. Respuesta TH1/TH2 

Dependiendo de los mediadores producidos por los linfocitos T que predominen 

en el curso de un proceso patológico, la respuesta inmune puede clasificarse en tipo 

l(Thl) y tipo 1 (Th2), creándose el denominado paradigma Thl /Th2. En las fases 

más tempranas de estos procesos puede existir una alternancia de ambas respuestas 
en función del predomino de citoquinas que exista, imponiéndose finalmente una 

sobre la otra en fases más avanzadas, o en respuesta a estímulos repetitivos, siendo 

a partir de este momento dicho proceso irreversible (26). 

Respuesta inmunitaria tipo 1 (Thl) 

Se produce cuando existe un predomino de las citoquinas de tipo 1, como son la 

interleuquina (IL)-2, interferón (IFN)y y TGF� después de la estimulación por pequeñas 

cantidades de antígeno o IL-12, principal citoquina inductora de una repuesta Thl, 

producida por las células dendríticas y los macrófagos activados (27). Las células que 

se encuentran sintetizando las citoquinas de tipo 1 son incapaces de responden a la 

IL-1 ya que carecen de receptores para este mediador (28, 29). 

El IFNy interviene en la activación de la inmunidad celular, estimulando la pre­

sentación antigénica y la generación de linfocitos T citotóxicos CD8+ (30,31,32,33,34), 

activando e incrementando la capacidad microbicida de los macrófagos (30,33) e indu­

ciendo apoptosis (35,36), siendo su función de vital importancia en las enfermedades 

víricas (36). La IL-2 induce el crecimiento y proliferación de células T (37) estimulando 
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su citotoxicidad. Así, esta respuesta se asocia frecuentemente a inflamación y daño 

tisular (29,34,38). También estimula la proliferación de células B y  la producción de 

inmunoglobulinas, en especial IgM e IgG (isotipos IgG2a y IgG3), favoreciendo la 

opsonización y la fagocitosis a través de su unión a receptores Fcy y del complemento, 

aunque no estimulan de manera específica la formación de anticuerpos (36). 

Cuando finalmente se impone un tipo de respuesta inmune sobre la otra, las 

citoquinas producidas por los linfocitos T favorecen la expansión clonal de éstos, 
suprimiendo la otra respuesta Th. Así, mientras que el IFN amplifica el desarrollo 

de una respuesta Thl e inhibe la proliferación de células y la secreción de citoquinas 

inductoras de la respuesta Th2 (39), la IL-2 favorece la proliferación de células res­

ponsables de la respuesta Thl (27). 

En enfermedades inmunosupresoras como el síndrome de inmunodeficiencia 

adquirida (SIDA), se produce una inhibición de la respuesta Thl, que se refleja en 

una bajada temprana de la producción de IL-2, IFNy e IL-12, favoreciendo la persis­

tencia del virus que infecta preferentemente los clones de células Th2 (27). Durante 

la Diarrea Vírica Bovina (DVB), el virus favorece la producción de IL-2 e IFNy, pero 

no la producción de IL-4 por parte de los CDS+, favoreciendo así una respuesta se­

mejante a la Thl, siendo las células T CDS+ capaces de actuar como células efectoras 

contra células infectadas (40), contribuyendo a la eliminación vírica a pesar de no ser 

esenciales en el control de la infección (41). 

Respuesta inmunitaria tipo 2 (Th2) 

Entre las citoquinas que predominan en la respuesta inmune de tipo 2 destacan 

la IL-4, IL-5, IL-6, IL-10 e IL-13, producidas después de la estimulación por grandes 

cantidades de antígeno o IL-1 (27), aunque en el caso de los rumiantes, la IL-10 no está 

incluida en el grupo de las citoquinas tipo 2 (42). La presentación de antígeno por las 

células B estimula el desarrollo de una respuesta Th2, aunque el mecanismo por el 

que la concentración de antígeno influye en el desarrollo de una tipo de respuesta u 

otra y de cómo intervienen las CPA son mecanismos aún por aclarar. Las citoquinas 

tipo 2 estimulan la producción por parte de las células B de IgE, 1-a cual provoca la 

degranulación de los mastocitos y la activación de los eosinófilos, contribuyendo a 

las reacciones inmunes en las alergias e infecciones parasitarias. Sin embargo, no in­

tervienen en reacciones de hipersensibilidad retardada u otras reacciones mediadas 

por células (7). La IL-4 estimula la diferenciación a células plasmáticas de los linfocitos 

B para la producción de altos niveles de anticuerpos IgGl e IgM (7,43,44,45). Varias 
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citoquinas producidas durante la respuesta Th2 tienen actividad antinflamatoria, 

destacando a la IL-10 ( 46) y a la IL-4 que, al contrario que el IFNy, aparecen de manera 

tardía limitando las consecuencias del daño que provoca la respuesta Thl (27). Así, 

inhiben la activación de los macrófagos, estimulan la respuesta Th2 y bloquean la 

activación de una respuesta Thl (47). Además, la IL-10 va a intervenir en la diferen­

ciación y actividad citotóxica de los linfocitos T CD8+ y las células NK (natural killer), 

favoreciendo la desaparición de estas células cuando la actividad predominante es 

Th2 (7,48,49). 

El virus de la Diarrea Vírica Bovina (vDVB) estimula la producción por parte de 

los linfocitos T CD4+ de altos niveles de IL-4, pero no de IL-2 e IFNy, favoreciendo 

una respuesta Th2, con lo que los CD4+ intervendrían ayudando a la producción de 

anticuerpos neutralizantes para limitar la diseminación del virus (40), no estando 

relacionada esta Th2 con funciones efectoras antivíricas por los CD4+. En muchos 

procesos víricos, el predomino de la respuesta Th2 se ha relacionado con un estado 

de inmunosupresión. En el caso de la DVB, la respuesta Th2 de células T CD4+ que 

se produce podría interferir con el desarrollo de una respuesta Thl protectora frente 

a otros agentes patógenos como el herpesvirus bovino-1, pudiendo además contribuir 

también al establecimiento de infecciones persistentes (40). 

2. RESPUESTA INMUNITARIA INNATA FRENTE AL VIRUS DE LA DVB

Muchos virus intentan evadir la respuesta inmune del hospedador por varios 

mecanismos, destacando la infección de sitios inmunoprivilegiados, entrando el vi­

rus en latencia, mediante la síntesis de citoquinas y receptores, con la mutación del 

genoma viral que interferirá con el procesamiento y la presentación de antígenos o 

alterando la maquinaria celular del hospedador (50, 51). 

En respuesta a la infección con cepas citopáticas (CP) del vDVB en el trans­

curso de infecciones agudas, se produce una rápida y potente respuesta temprana 

local con la liberación de IFN tipo I (a/�) por parte de los monocitos-macrófagos o 

las células dendríticas, responsable de activar a las células efectoras de la respuesta 

inmune innata como los eosinófilos, los macrófagos y las células NK, limitando de 

esta forma la replicación del virus a nivel de las mucosas. Esto dará lugar a la cap­

tura de antígenos por las células dendríticas y su posterior maduración y migración 

hacia los nódulos linfáticos locales para presentar el antígeno a través del complejo 

mayor de histocompatibilidad (CMH) a los linfocitos T, los cuales migrarán hacia el 

tejido dañado para eliminar al virus y a las células dañadas. Por su parte, las células 
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B activadas migrarán para formar centros germinales en los nódulos linfáticos, donde 

madurarán hacia células plasmáticas productoras de anticuerpos que neutralizarán 

al virus (52,53). Sin embargo, en estos animales no se producirían niveles detectables 

de IFN tipo I en suero, sugiriendo que la infección permanecería confinada a nivel 

de las mucosas (53). 

In vitro, la infección con cepas CP del vDVB da lugar a la producción de IFN tipo 

I, al igual que ocurre cuando se infectan fetos con el mismo biotipo, lo que impide la 

instauración de infecciones persistentes en fetos bovinos (54). 

La infección por cepas no citopáticas (NCP) del vDVB no estimula una respuesta 

temprana a nivel local con liberación de citoquinas, por lo que no se producirá una 

respuesta inmune a nivel de las mucosas. Por tanto, la replicación del virus no estará 

limitada y éste se disemina en gran medida por todo el organismo. A pesar de ello, el 

virus es vehiculado hacia los nódulos linfáticos locales donde interacciona con células 

dendríticas, las cuales van a producir grandes cantidades de IFNa, aumentando a su 

vez la activación de estas células y limitando la replicación vírica. Se genera así una 

respuesta inmune primaria efectiva (55,56), que sin embargo, no evita la diseminación 

del virus (52,53). Esta fuerte respuesta de IFN tipo I induce una elevación transitoria de 

los niveles de las proteínas de fase aguda como son la haptoglobina (Hp) y la amiloide 

A sérica (AAS), siendo sobretodo la Hp un indicador de la gravedad de la infección 

(57,58). Esta respuesta innata es seguida de una respuesta inmune adaptativa que se 

ve reflejada en la producción de anticuerpos (58). 

In vitro, por el contrario, la infección de las células por cepas NCP produce la 

disminución de IFNa que podría relacionarse con un estado de inmunosupresión 

(59,60,61), situación que no se produce en animales infectados experimentalmente, 

indicando que su disminución no sería la causa de la inmunosupresión (55), aunque 

la falta de producción de esta respuesta en fetos se propone como un factor predis­

ponente para el establecimiento de infecciones persistentes (54,58). La naturaleza 

de los mecanismos responsables del bloqueo en la producción de IFN tipo I sigue 

siendo objeto de debate. Se ha sugerido la intervención de las proteínas víricas Erns y 

Npro en este proceso, ya que la alteración de ambas estimula la producción de IFN 

tipo I (62). 

Se ha demostrado que el vDVB puede infectar a células del sistema inmune 

afectando su función (56,61,63,64), sugiriendo que la inmunosupresión y la inmu­

notolerancia frente al vDVB en los animales persistentemente infectados (PI) está 

relacionada con el tropismo que presenta el virus por las células presentadoras de 

antígenos (65). 
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piensos y animales. Los productores y distribuidores deberán identificar a todos sus 

proveedores y deberán etiquetar adecuadamente todos los alimentos que comercia­

licen con el fin de facilitar su trazabilidad. 

La salmonelosis es una de las causas más importantes de gastroenteritis en hu­

manos (Miller y cols., 1995). Clásicamente, la mayoría de estos procesos se producen 

como consecuencia del consumo de productos de origen aviar (huevos, carne de pollo) 

contaminados por Salmonella Enteritidis, pero en los últimos años se ha detectado un 

aumento de la frecuencia y gravedad de las infecciones producidas por el serotipo 

Typhimurium, cuyo origen se asocia a productos cárnicos derivados de la especie 

bovina o porcina (Maguire y cols., 1993; Davies y cols., 1996; Calvert y cols., 1998). 

Varios autores estiman que la carne de cerdo contaminada o los productos derivados 

son una importante fuente de Salmonella para los consumidores si no se manipulan 

adecuadamente (Davies, 1999; Rajic y cols., 2001). En algunos países de Europa como 

Dinamarca, Holanda y Alemania, entre un 10 y un 23 por ciento del total de casos de 

salmonelosis humana se pueden atribuir al consumo de carne de cerdo y subproductos 

(Steinbach y cols., 1999). 

La fuente más frecuente de contaminación de la carne porcina y subproductos 

son los cerdos infectados subclínicamente en las granjas, que podrían infectar a otros 

cerdos durante el transporte o en los corrales de espera en los mataderos (Kim y cols., 

1999; Hurd y cols., 2001). La Unión Europea, las autoridades nacionales y el sector 

porcino están cada vez más concienciados e interesados en conocer la incidencia de 

Salmonella en la población porcina. En este sentido, en Dinamarca y Suecia, la salmo­

nelosis en las personas ha disminuido significativamente tras la puesta en marcha 

de un programa nacional de control de la infección en las explotaciones porcinas 

(Mousing y cols., 1997; Wierup y cols., 1997). 

Países como Suecia y Finlandia tienen implementado desde hace bastante tiem­

po programas nacionales de control de Salmonella y más recientemente también se 

han instaurado en Bélgica, Irlanda y Holanda. Estos programas se han basado en el 

seguimiento bacteriológico en las explotaciones y en el matadero. En cambio, el pro­

grama danés de control iniciado en el año 1995 se basa en la clasificación serológica de 

las granjas, penalizaciones y tratamientos térmicos de las canales con determinados 

grados de infección, así como el orden de sacrificio de los animales según su riesgo. 

Uno de los principales motivos de alarma para las autoridades sanitarias ha sido 

el aumento de los casos de gastroenteritis y septicemia ligados a cepas de Salmonella

multirresistentes a los antimicrobianos. Recientemente la OMS ha reconocido que, si 
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no se toman medidas pertinentes, el siglo XXI será la era de los "super microorganismos" 

en el que las bacterias resistentes no podrán ser tratadas con los agentes antibióticos 

comúnes. Por lo tanto, la monitorización de los aislamientos de este patógeno ayudará 

a la selección adecuada de un antimicrobiano específico para el tratamiento de casos 

clínicos en veterinaria, y por ende, evitar los fracasos terapéuticos en la infección hu­

mana causada por cepas de origen animal con resistencia adquirida. El Reglamento 

1831 /2003, sobre aditivos en la alimentación animal, restringe específicamente el uso 

de éstos hasta su total prohibición (desde 1 de enero de 2006). 

La eficacia de los tratamientos antimicrobianos convencionales frente a estas 

infecciones (quinolonas, aminoglucósidos, cefalosporinas), se ve disminuida cuan­

do aquéllas son causadas por cepas de Salmonella Typhimurium multirresistentes, 

por lo que su diseminación representa un considerable riesgo para la salud pública 

(Darwich y cols., 1999). Por lo tanto, resulta crucial la monitorización de la sensibilidad 

antimicrobiana de los aislamientos de Salmonella, lo que ayudará en la elección de un 

antimicrobiano determinado para el tratamiento de la salmonelosis clínica en el cerdo 

y, por otro lado, contribuirá a disminuir el riesgo de transferencia de resistencias al 

hombre y con ello los potenciales fracasos terapéuticos (Threlfall y cols., 1998; Van 

den Bogaard, 2000). 

En un reciente estudio de portadores realizado en mataderos de Andalucía el 

grupo de investigación de Enfermedades Infecciosas de la Facultad de Veterinaria 

de Córdoba, ha constatado que el 33 por ciento de las granjas porcinas analizadas 

(n=121; principalmente cebaderos y ciclo cerrado) y el 5,4 por ciento de los animales 

sacrificados (n=1210), eran positivos a la infección por Salmonella. Del total de cepas 

aisladas, el 64 por ciento mostró un perfil de multirresistencia (resistencia a cuatro 

o más antibióticos) frente a 18 antimicrobianos ensayados. Aunque los valores de 

resistencia no afectaron a los antimicrobianos de uso específico en medicina humana

(cefriaxona, ciprofloxacina), si lo hicieron frente a diversos grupos de antibióticos de

uso común en veterinaria (�-lactámicos, sulfamidas, aminoglucósidos y tetraciclinas).

Por lo que advertimos del uso indiscriminado que hasta la fecha se ha realizado en

la prevención y terapeútica porcina.

En el caso del ganado porcino, la transmisión de Salmonella a las personas se suele 

originar a través de la contaminación de la carne de cerdo por determinados seroti­
pos. En un alto porcentaje de casos esta contaminación ocurre en la sala de despiece, 

donde el procesamiento de las canales constituye el principal factor de riesgo para 

que Salmonella penetre en la cadena alimentaria. Sin embargo, la vía alimentaría no 

constituye la única posibilidad de infección cerdo-persona; en este sentido, diversos 
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autores han descrito casos de salmonelosis humana asociados al contacto directo 

con cerdos infectados en granjas o con canales contaminadas (Molback y cols., 1999; 

Schiellerup y cols., 2001; Hendriksen y cols., 2004). Por tanto, sólo los programas de 

control integrado que tengan en cuenta simultáneamente la granja y el matadero, in­

cluyendo eslabones como el transporte, el reposo o el sacrificio, tienen posibilidades 

de tener éxito. 

Debido a que la salmonelosis es sobre todo un problema de salud pública de 

importancia creciente, lo que interesa a nivel sanitario es que las canales que se li­

beran de los mataderos porcinos estén libres de Salmonella. Durante el transporte, la 

eliminación de salmonelas se intensifica, igual que sucede durante la estancia en los 

corrales de espera; se ha estimado que el tiempo necesario para que una infección en 

tonsilas alcance el ciego o colon es de dos horas, por lo que en estos corrales pueden 

ocurrir infecciones in situ a través de animales alojados anteriormente (en ocasiones 

más de dos horas), o simplemente por reactivación de Salmonella.

Las salmonelas excretadas por las heces contaminan la piel y anejos y por exten­

sión los productos derivados de la cadena alimentaria. La contaminación de la canal 

puede tener lugar como consecuencia de errores durante la evisceración, prácticas 

inadecuadas en el desollado, o mediante contaminación cruzada con materiales conta­

minados. Si estos productos son consumidos directamente, sin un tratamiento térmico 

previo, la infección estará asegurada. Por todo ello, en los mataderos parámetros como 

la limpieza de manos y cuchillos de los operarios para evitar la contaminación de la 

canal con contenido intestinal, la temperatura de escaldado, y la limpieza/ desinfección 

apropiada del equipo de pelado, como mínimo una vez al día, son factores a tener 

en cuenta para reducir el nivel de contaminación de las canales, y en consecuencia, 

la prevalencia de salmonelas en la carne (Hald y cols., 2003). 

Como hemos podido comprobar el control de la salmonelosis se basa en dos 

pilares fundamentales: la reducción de los niveles de prevalencia en los animales y la 

protección de la infección en el hombre. En el primer caso, la aplicación de medidas 

de bioseguridad en las granjas es un punto crítico de gran relevancia. Por otro lado, 

evitar esta toxi-infección alimentaria requiere una higiene rigurosa en el procesado 

tecnológico, culinario y de distribución de los alimentos: contaminaciones cruzadas, 

intervalos de tiempo entre elaboración y consumo, refrigeraciones inadecuadas, tem­

peraturas de recalentamiento insuficientes, manipuladores de alimentos( ... ) 

El procesado de las notificaciones de salmonelosis en los distintos países se realiza 

mediante Enter-net, la red europea de vigilancia de las enfermedades infecciosas enté-
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ricas: salmonelosis humana e infecciones causadas por Escherichia coli verotoxigénico. 

Nuestro país está representado en Enter-net por dos centros del Instituto de Salud 

Carlos III: el Centro Nacional de Microbiología (Laboratorio Nacional de Referencia 

de Salmonella y Shigella) y el Centro Nacional de Epidemiología. En España en 2007 se 

produjeron 3586 casos declarados de salmonelosis, lo que indica una clara tendencia 

a la baja en los últimos años. 

La OMS estima que en todo el mundo se producen anualmente mas de 1 billón e 

casos de salmonelosis por serotipos no especí
f
icos del hombre (no tifoideas); aunque 

estos datos no son más que aproximaciones debido a que muchos casos no se comu­

nican y por tanto no se declaran oficialmente. El cuadro clínico de la salmonelosis 

humana se manifiesta en forma de diarrea, fiebre y dolor abdominal; estos síntomas 

suelen aparecer tras 8-48 horas de la ingestión de la fuente alimentaria contaminada. 

La duración del proceso puede variar entre 4-7 días, siendo la evolución favorable 

incluso sin intervención médica. Las complicaciones pueden surgir en niños o ancianos 

inrnunodeprimidos, que pueden requerir hospitalización y terapia antimicrobiana. 

A la importancia sanitaria hay que añadir la económica que podemos desglosar en: 

costes de tratamientos e ingresos hospitalarios, pérdidas de producción por bajas 

laborales, daños por mala imagen del sect01� costes legales en juicios, pagos de in­

demnizaciones, etcétera. 

La lucha frente a las zoonosis de origen alimentario se ha establecido corno prio­

ritaria por parte de las autoridades sanitarias. En el marco de las estrategias recogidas 

en el Libro Blanco de Seguridad Alimentaria, la Comisión Europea ha impulsado un 

plan para controlar o limitar este grupo de infecciones en los alimentos de origen 

animal. El resultado fue la publicación del Reglamento 2160/2003 del Parlamento 

Europeo y del Consejo de 17 de noviembre, sobre el control de Salmonel/a y otros 

agentes zoonósicos específicos transmitidos por los alimentos. Este Reglamento fija 

como punto de partida la necesidad de mejorar los sistemas actuales de control de 

agentes zoonósicos específicos, y considera que aquellos deben abarcar toda la cadena 

alimentaria "desde la granja a la mesa". El reciente Real Decreto 1940/2004 de 27 de 

septiembre sobre vigilancia de las zoonosis y los agentes zoonósicos traspone a la 

legislación española la Directiva Europea 2003 / 99 / CE. 

Tal y como establece el citado Reglamento, la primera fase de los programas de 

control y erradicación de salrnonelosis en el sector primario se basan en la aplicación 

de códigos de buenas prácticas en toda la cadena de producción. Como ejemplo ci­

tamos la Guía de buenas prácticas para la prevención de salmonelosis zoonósicas en 

avicultura de puesta, que se acompaña, a nivel administrativo, de la implantación 
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efectiva de sistemas de autocontrol basados en los principios de APPCC (Análisis de 

Peligros y Puntos de Control Críticos). 

El Reglamento 2160/2003 ha obligado a los Estados Miembros a conocer su si­

tuación frente a la enfermedad/ infección y a reducir su prevalencia en unos periodos 

concretos. Una vez fijados los objetivos de reducción de prevalencias se implantarán 

programas nacionales de control (España: 2010-cerdos de abasto y 2011-reproductores), 

siendo entonces obligatorio la aplicación de pruebas de detección y certificación, tanto 

para los cerdos destinados al matadero como para los reproductores. 

En el sector avícola las acciones se centran en aquellos serotipos más frecuente­

mente implicados en brotes de toxiinfección alimentaria: Enteritidis, Typhimurium, 

Virchow, Hadar e Infantis en granjas/ manadas de reproductoras, y Enteritidis y 

Typhimurium en ponedoras, broilers y pavos. Además se han fijado las fechas a par­

tir de las cuales se implantaran programas nacionales de control que contemplaran 

penalizaciones y/ o restricciones comerciales según niveles de prevalencia (Espafia: 

2007-aves reproductoras, 2008-ponedoras, 2009-broilers, y 2010-pavos). 

De esta forma los sectores ganaderos junto a la administración deben establecer 

estrategias para reducir a niveles mínimos la prevalencia de esta infección/ enfermedad 

en las granjas. En caso contrario, las explotaciones ganaderas se verán obligadas a 

comercializar sus productos tras someterlos a tratamientos térmicos, con una deva­

luación afiadida, y por tanto pérdida de competitividad. 
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Resumen de los principales objetivos del Reglamento 2160/2003: 

l. Fijación de objetivos comunitarios de prevalencia de Salmonella a nivel

de explotación ganadera, en cuanto a porcentaje de unidades epidemio­

lógicas positivas y reducción de dicha prevalencia en las mismas.

2. Elaboración de planes nacionales de lucha frente a Salmonella, para

conseguir los objetivos previstos en cada especie ganadera, basándose

en la elaboración de guías de buenas prácticas y realización de visitas y

controles veterinarios.

3. Restricción de movimientos de productos de origen animal, exigiendo

en las transacciones de animales vivos y huevos certificaciones de pre­

valencia que acrediten la situación sanitaria de las granjas de origen.

4. Prohibición, a partir de determinadas fechas, de la comercialización de

productos en fresco procedentes de granjas infectadas.

5. Idénticas exigencias para el comercio exterior.
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Determinados factores ambientales y de manejo se han asociado a elevados nive­

les de Salmonella en la población animal. En base a estos factores de riesgo, diferentes 

métodos de prevención y control de Salmonella han sido propuestos. En general, éstos 

se basan en la combinación de medidas para minimizar su introducción y posterior 

diseminación en las granjas relacionadas con la sanidad y bioseguridad, la la higiene 

y el manejo, el bienestar animal y la alimentación. 

Según Lo Fong Wong (2001), los principales factores de riesgo implicados en la 

introducción de salmonelas en una granja libre son los animales y los piensos. Con 

respecto a los animales, y dado el carácter inaparente de las infecciones por Salmo­

ne/la, es un hecho probado que la reposición o entrada de portadores asintomáticos 

es uno de los principales factores de riesgo de entrada y de diseminación dentro de 

las explotaciones. 

Las estimaciones de Berends y cols. (1996) señalan que entre el 15 por ciento y 

el 30 por ciento de las infecciones durante el periodo final de cebo pueden atribuirse 

a la contaminación o recontaminación del pienso suministrado. Diferentes estudios 

epidemiológicos, como los realizados por Hamilton y cols. (2000), indican que la uti­

lización de alimento granulado y, en particular, si éste ha sido molturado finamente, 

predispone a una mayor prevalencia de Salmonella en cerdos de engorde. Jorgensen 

y cols. (2001), tras ensayos realizados en Dinamarca, sugieren que la administración 

de piensos en harina con un tamañ.o de partícula grosero (> 3 mm de orificio en el 

molino), mezclado con granos de cereales partidos como la cebada y un suplemento 

de pulpa de remolacha resultan efectivos para el control de la infección durante la 

fase de engorde. Por su parte, Creus y cols (2004) constatan que la materia prima es 

la fuente principal de contaminación por Salmonella, siendo ésta mas frecuente (7,8%) 

en los concentrados proteicos como las harinas oleaginosas (soja, girasol, algodón), 

que en los granos de cereales y/ o subproductos (i.e.: salvado de trigo); además estos 

mismos autores comprueban que existe mayor contaminación en las presentaciones 

de los piensos en forma de harinas que en gránulos. 

Estudios recientes realizados en nuestro país por Mejía (2003) y Creus y cols. 

(2004), constatan como las prácticas de manejo todo dentro todo fuera, el uso de mallas 

anti pájaros o la desratización, están significativamente relacionadas con la prevalencia. 

Por su parte, Nollet y cols. (2004) comprueban que el tipo de suelo enrejillado es un 

factor protector, ya que los animales así ubicados tienen un mínimo contacto con las 

heces de posibles portadores o enfermos. Trabajos similares realizados por Fablet y 

cols. (2003), demuestran que la higiene durante los primeros días de vida de los ani­

males (parto y post-destete), las infecciones concurrentes por Lawsonia intracellularis, 
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PRRSv, coronavirus respiratorio porcino y virus Influenza, así como el tratamiento 

con antibióticos durante el final de la fase de engorde, se muestran como factores que 

aumentan el riesgo de excreción de salmonelas. 

En el caso del sector porcino nos merece especial atención la aplicación de di­

versas estrategias alimentarias encaminadas a optimizar las funciones intestinales 

que pueden tener una incidencia en la colonización de Salmonella en el tracto diges­

tivo. Entre ellas, debemos resaltar la utilización de dietas líquidas prefermentadas o 

la acidificación del pienso mediante ácidos orgánicos (fórmico, láctico, propiónico). 

Finalmente, también debemos considerar diferentes alternativas como el uso de pro­

bióticos, prebióticos (FOS y MOS), el uso de clorato sódico y los extractos de plantas 

(aceites esenciales). 

En el caso de la producción primaria de carne de ave (broilers), la literatura 

recoge un gran número de factores de riesgo que influyen en la presencia de Salmo­

nella en las granjas: nivel de infección en granja de origen (reproductoras), controles 

sanitarios en salas de incubación, higiene y desinfección, status sanitario en pollitos 

de 1 día, prácticas de quimioprevención, suministro de agua y pienso, estructura de 

la granja, control de roedores (aves, roedores, insectos), entrada/ salida de vehículos, 

visitas, transporte, etc. 

Como se puede deducir de lo anteriormente expuesto, la intervención del gana­

dero es fundamental. Los alimentos de origen animal son el vehículo habitual de con­

tagio humano (aunque no el único). Por esta razón, aunque conseguir granjas exentas 

de salmonelas es en principio difícil, sí es posible establecer una serie de estrategias 

de lucha (inmunización, bioseguridad, alimentarias, etc) que permitan disminuir la 

incidencia de la infección hasta unos niveles aceptables para en un segundo eslabón, 

plantear planes de erradicación específicos. 
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Anexo. Principales estrategias de control en granjas y mataderos para reducir 

la prevalencia de Salmonella spp. 

l. En relación a la bioseguridad:

- Localización y diseño convenientes. Vallado perimetral. Vados entrada vehículos.
- Desinsectación, Desratización, uso de mallas antipájaros.
- Construcciones que faciliten la limpieza y desinfección.
- Drenajes adecuados: suelos slat con enrejillado.
- Saneamiento de residuos de explotación previo al uso como fertilizantes.
- Limitar entrada de visitantes y controlar la de técnicos y empleados (hoja registros).
- Uso de pediluvios para desinfección de calzado a la entrada y salida de locales.
- Ropas adecuadas y exclusivas (cámara de entrada, duchas, lavabos).
- Intentar conseguir "lotes" de animales libres de salmonelas.
- No permitir la explotación mixta de animales.
- Aplicación de sistemas "todo dentro todo fuera" (vacíos sanitarios).
- Métodos de manejo que eviten el estrés.
- Repoblaciones de naves con animales certificados libres de salmonelas.

2. En relación con los alimentos y el agua de bebida:

- Alimento granulado: evita la presencia de restos orgánicos y el procedimiento garantiza
la esterilidad (extrusión con inyección de vapor de agua a 70º C/70").

- Piensos en harina con un tamaño de partícula grosero(> 3 mm de orificio en el molino)
o mezclado con granos de cereales (i.e.: cebada).

- Materias primas de calidad bacteriológica (ausencia de salmonelas).
- Almacenes protegidos contra roedores, limpieza y desinfección y t" de refrigeración.
- Cloración periódica del agua (mantener un nivel de 2 ppm activo en bebederos).
- Prevención frente a la colonización:

Acidificación piensos (láctico, fórmico, propiónico). 
Dietas líquidas prefermentadas. 
Probióticos (Lactobacillus; pH=4,2); prebióticos 
Clorato Sódico; aceites esenciales (orégano, clavo) 

- Uso de Bacteriófagos (i.e.: Felix O-I R): aplicación oral y en canales o cortes.
3. En relación con la contaminación de canales:

Previo al sacrificio 
- Limpieza y desinfección periódicas de camiones y corrales.
- Reducir duración y densidad transporte y estancia en matadero.
- Sacrificio según status de la granja (libre o infectada).
- Establecer turnos de sacrificio (sacrificar infectados al final).

Durante el sacrificio 
- Temperatura del agua de escaldado superior a 65º C.
- Limpieza y desinfección estricta de utensilios de matanza.
- Sistemas de eviscerado adecuados: sellado de recto con bolsa de plástico.
- Higiene en la manipulación de canales
- buenas prácticas, higiene personal.
- Descontaminación canales (desinfectantes, irradiación).
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EXCRECIÓN DE OOQUISTES DE CRYPTOSPORIDIUM EN EL 
GANADO CAPRINO DE LA PROVINCIA DE ALMERÍA 
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RESUMEN 

Entre los animales de granja, el ganado caprino es uno de los mas afectado por 

cryptosporidiosis, la que además de la incidencia en la salud humana y animal, causa 

a los ganaderos perdidas económicas considerables. Teniendo en consideración lo an­

terior, el objetivo del presente estudio ha estado centrado en determinar la prevalencia 

de Cryptosporidium parvum, en heces de 582 cabras, de cuatro granjas seleccionadas 

al azar en la provincia de Almería. La toma de muestras se realizó en los años 2004 

y 2005, durante la paridera de primavera y otoño. Las muestras se agruparon según 

edad, de la siguiente manera: grupo I, animales de 1-15 días, grupo 11, > 15 días< 2 

meses y, grupo III, > 2 meses a 9 años. Las muestras fueron tomadas al azar, directa­

mente del recto y marcadas para su identificación. Individualmente, cada muestra 

fue concentrada, realizada su extensión y sometida a tinción ácida modificada por 

Ziehl-Neelsen. La superficie total de la extensión fue examinada bajo microscopía y 

objetivo de inversión. Ooquistes del parásito fueron detectados en todas las granjas. 

De un total de 582 cabras examinadas, en 111 se encontró el parásito, siendo por tanto 

la prevalencia del 19.1%. El valor obtenido para la granja nº 1 (10,1%) fue el más bajo 

y estadísticamente diferente (P < 0,05) que el obtenido para la granja nº 2 (26,2%) y la 

4 (26,5%). La presencia de Cryptosporidium en los tres grupos de edad considerados, 

fue de 10,4%, 13,4% y del 25,2% para los grupos I, II y III, respectivamente. El grupo 

<1 1 Consejo Superior de Investigaciones Científicas, Estación Experimental del Zaidín, Unidad de Nu­
trición Animal, Profesor Albareda, l. 18008 Granada 

121 Laboratorio de Producción Animal. Junta de Andalucía. Granada 
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III resultó ser estadísticamente diferente del grupo I y II (P < 0,05). Con respecto a los 
resultados obtenidos analizados según estación, no encontramos diferencias signifi­
cativas (P > 0,05). Al mismo tiempo, en 222 muestras fecales de las total investigadas, 
se ensayó un test comercial inmunocromatográfico, disponible para humanos. La 
sensibilidad del mismo, fue del 2,3%, diferente estadísticamente (P < 0,05) del 10,4% 
detectado por microscopía. En conclusión, los resultados del presente estudio indican 
una alta prevalencia de la infección por Cryptosporidium en cabras. Esta especie puede 
considerarse un importante reservorio para el hombre y otros animales de granja. 
El uso del kit comercial para el diagnostico de cryptosporidiosis en humanos, no es 
recomendable para el ganado caprino. 

INTRODUCCIÓN 

Para las regiones áridas y semiáridas de la zona mediterránea, su uso ganadero 
basado en explotaciones extensivas o semiextensivas, se ha propuesto como la op­
ción con mayores posibilidades productivas, basado en razas autóctonas, integradas 
en el medio natural, dentro de lo que se entiende por agricultura sostenible. En este 
sentido, la cabra se señala como especie de elección por su excelente adaptación a las 
condiciones climáticas, así como por el alto valor de sus producciones, leche y carne, 
a las que se les reconoce una alta calidad, tanto desde un punto de vista nutritivo 
como saludable (Boza, 2005). La cabra es uno de los animales de granja mas afectado 
por la crystosporidiosis, sufriendo los ganaderos importantes perdidas económicas 
producidas directa e indirectamente por este parasitismo. 

Cryptosporidium parvum ha sido reconocido como un enteropatógeno ubicuo en 
humanos y animales de granja. La infección por Crystoporidium en animales de granja, 
llega a tener un importante impacto económico que incide en los ganaderos a causa 
de la alta morbilidad y, en ocasiones, mortalidad de los animales. (Casemore et al., 
1997), incrementándose esta última cuando se asocia con infecciones concurrentes, 
o deficiencias en la nutrición y/ o en el manejo (de Graaf et al., 1999). Además, los
ooquistes excretados con las heces de los animales infectados, pueden ser una fuente
de infección para los humanos, constatándose una alta incidencia en el caso de pacien­
tes con SIDA, frente a la cual no hay tratamiento efectivo (Tzipori, 1998). La mayoría
de los datos publicados sobre la prevalencia de la infección por Cryptosporidium en
animales de granja, son referentes el ganado vacuno, siendo minoritarios los llevados
a cabo en el ganado ovino y caprino (Casemore et al., 1997). En cabras, la primera
denuncia de la infección se realizó en Australia, en un cabrito de dos semanas de edad
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con diarrea (Mason et al., 1981). Desde entonces la infección ha sido diagnosticada 
en varias epidemias en cabritos, en diferentes países de Europa (Majewska et al., 
2000). En España, la primera denuncia en pequeños rumiantes fue realizada por Rojo 
Vázguez et al. (1985), desde entonces la i1úección ha sido descrita en diferentes áreas 
geográficas (Rojo Vázguez et al., 1987; Matos Fernández et al., 1993; Castro Hermida 
et al., 2007), considerándose hoy uno de los principales enteropatógenos de estos 
animales (Muñoz-Fernández et al., 1996). En este sentido los estudios realizados en 
Andalucía resultan aún muy limitados (Llamas Trujillo et al., 1994). 

Por todo lo anteriormente citado y relevancia del tema, tanto desde su aspecto 
sanitario como económico, el objetivo del presente estudio ha estado dirigido a estimar 
la prevalencia de la infección por Cryptosporidium, en cabras de granjas seleccionadas 
al azar situadas en la provincia de Almería. 

Por otra parte, es de interés el poder disponer de una técnica de diagnóstico 
fácil de usar en condiciones de campo. En la actualidad se ha desarrollado un kit co­
mercial para el diagnóstico humano, y hemos comparado la sensibilidad del examen 
microscópico fecal con la del citado kit. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Área de estudio 

El estudio se ha llevado a cabo en 4 granjas de la provincia de Almería. El hecho 
distintivo de esta localización geográfica es la escasez de precipitaciones, que hace de 
esta zona el área más seca de toda Europa. Las explotaciones 1 y 2 estaban situadas 
en Níjar y Tabernas respectivamente, zona árida templada, con lluvias no superiores 
a los 200 mm, y la 3 y 4, en la comarca de Los Vélez, zona húmeda fría con lluvias 
medias anual de 350 mm. 

Animales y diseño experimental 

Los animales fueron cabras de raza Murciano-Granadina y Malagueña, mante-
11-idas bajo condiciones semi-extensivas de explotación, de edad comprendida entre 
mayores de 1 día y hasta 9 años. Hemos examinado muestras fecales de 582 cabras 
mediante microscopía y 222 por microscopia y técnica irununocromatográfica (Crypto­
Strip, Coris Bioconcept, Namur, Bélgica). Las muestras fueron obtenidas durante los 
años 2004 y 2005, en la época de paridera de primavera y otoño. Un cuestionario 
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sobre condiciones higiénico-sanitarias de las instalaciones, mantenimiento y edad 

de los animales se cumplimentó en cada caso. Los animales en cada granja, fueron 
distribuidos en tres grupos: grupo I (1-15 días) grupo II (> 15 días-2 meses) grupo 

III (> 2 meses-9 años). El número de animales muestreados de cada grupo en ningún 

caso fue menor del 10% del número existente en cada grupo y granja en el momento 

de la recogida de las muestras, durante las dos parideras estudiadas. 

Examen parasitológico 

Las 582 muestras fueron recogidas de animales seleccionados al azar, directamen­

te del recto, usando guantes estériles y, en animales pequeños (grupos I y II) mediante 
hisopo rectal estéril. Para cada animal, las muestras fueron depositadas en tubos e 

identificadas con la fecha de la toma, origen y edad, transportadas al laboratorio en 

nevera a 4ºC, para su procesamiento. El tiempo transcurrido hasta su análisis no fue 

superior a 24 horas. Las muestras fecales, 1,0 g o 0,3 g en el caso de las obtenidas 
mediante hisopo rectal, fueron emulsionadas (en tampón fosfatos con formol 10%), 

filtradas por dos capas de gasa (tamaño de 150 µ.m a 45 µm), agitadas vigorosamente 

con éter etílico (1 / 1, vol/ vol) y concentradas por centrifugación a 1000 g durante 5 

minutos. Las tres capas resultantes se decantaban, realizándose a continuación una 

extensión de 25 �d de sedimento, procediéndose a su tinción mediante el método de 

Ziehl- Neelsen modificado por Heriksen y Pohlenz (1981). La superficie total de la 
preparación se observaba bajo objetivo de inmersión. 

Técnica inmunocromatográfica 

En 222 animales seleccionados al azar de los 582 que habían intervenido en el 

estudio, se recogieron las muestras por duplicado, una para le realización del diag­

nóstico parasitológico por microscopía, y la segunda para la realización del diagnos­

tico por la técnica inmunológica. Siguiendo las instrucciones indicadas por la casa 
comercial para la realización de la técnica, las muestras no se trataban con tampón 
fosfatos conteniendo formaldehido ni ningún derivado. La muestra fecal se diluía en 

una solución tampón, la que era suministrada con el test. Las tiras de nitrocelulosa 
estaban sensibilizadas con un anticuerpo monoclonal específico, producido en ratón 

frente a antígenos de membrana de ooquistes de Cryptosporidium parvum, y conjugado 
con oro coloidal responsable de la especificidad del test. Como control del ensayo, 
cada tira contiene adsorbido, un segundo reactivo, un anticuerpo anti-IgG de ratón. La 
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técnica consiste en sumergir la tira en cada solución de muestra diluida en el tampón 

en una relación 1 / 5 (vol/ vol) durante 5-10 minutos (máximo 15 minutos), apareciendo 

una Línea roja en caso positivo. La solución sigue migrando hasta encontrarse con el 

segundo reactivo (anti-IgG de ratón) al que se fija el exceso de conjugado, generando 

otra banda obscura (validación del ensayo). 

Análisis estadístico 

Los resultados obtenidos, han sido analizados mediante el test de igualdad de 

porcentajes, con objeto de establecer las posibles diferencias de parasitación entre 

granjas, grupos de edad y parideras (Rodríguez Osorio et al., 2003). 

RESULTADOS 

Observación microscópica 

De las 582 cabras examinadas, Cryplosporidium ha sido detectado en 111, obte­

niéndose una prevalencia del 19,1%. En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos 

en los tres grupos de edad considerados, explotaciones y parideras. 

Tabla l. Prevalencia de la infección por Cryptosporidium parvwn en cabras naturalmente 
infectadas, en relación con la edad, granja y paridera. Resultados del análisis estadístico 

Edad Muestras examinadas Positivas 

0-15días 134 14 (10.4%)" 

16-60 días 134 18 (13.4%)" 

61 días -9 años 314 79 (25.2%)b 

Granja

1 148 15(10.1%)ª 

2 130 34(26.2%)b 

3 168 26(15.5% )',b 

4 136 36(26.5%)b 

Paridera 

Primavera 303 54 (17.8%) 

Otofio 279 57 (20.4%) 

Para una misma comparación, valores afectados por distintas letras'·b, son diferentes (P < O.OS). 

Respecto a la edad, la más alta prevalencia la hemos encontrado en el grupo III, 

diferente estadísticamente de los valores encontrados en los grupos I y II (P < 0,05). 
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Con respecto a los porcentajes de parasitación entre las distintas granjas, el correspon­
diente a la explotación nº 1, fue significativamente más bajo que los encontrados en las 
granjas 2 y 4 (P < 0,05). Los datos agrupados por parideras (primavera y otoño) fueron: 
54 positivos (17,8%) para la paridera de primavera y 57 (20,4%) para la de otoño, no 
siendo los porcentajes de parasitación estadísticamente significativos (P > 0,05). 

Comparación de la observación microscópica y test inmunocromatográfico 

Los resultados de las muestras de las 222 cabras examinadas por las dos técnicas 
(Tabla 2) han demostrado que la eficacia de los dos métodos es diferente (P < 0,05), 
obteniéndose un porcentaje de positivos por observación microscópica, del 10,4% 
frente al 2,3% para la inmunocromatográfica. Todas las muestras que fueron positivas 
mediante el test comercial (Crypto-Strip) lo fueron por observación microscópica, no 
detectándose ninguna positiva de las negativas por microscopía. 

Tabla 2. Resultados obtenidos mediante observación microscópica 
de las muestras fecales y test inmunocromatográfico. Análisis estadístico 

Muestras examinadas Positivas 
Detección microscópica 222 23 (10,4%)• 
Detección inmunocromatográfica 222 5 (2,3%)b 

,,b (P < 0.05). 

DISCUSIÓN 

Negativas 
199 
217 

En el área geográfica considerada, éste es el primer estudio realizado sobre la 
prevalencia de esta protozoosis en cabras. En España la prevalencia de cryptospori­
diosis es alta. Nuestros resultados han mostrado que de las 582 cabras examinadas, 
en 111 (19,1%) encontramos ooquistes de Cryptosporidim en heces. El parásito estuvo 
presente en todas las granjas incluidas en este estudio; estando nuestros resultados de 
acuerdo con los encontrados por otros autores. Así en León , Matos Fernández et al. 
(1993), sobre 367 cabritos de 5 semanas de edad, procedentes de 31 granjas, elegidas 
al azar, encontraron que el 36% de las granjas y el 11% de los animales muestreados, 
estaban infectados por Cryptosporidiun. Llamas Trujillo et al. (1994), examinaron 47 
cabritos muertos de 1-10 días de edad, pertenecientes a granjas de la provincia de 
Granada, encontrando que el 20,78% de los animales presentaban ooquistes en sus 
heces o en la mucosa del epitelio intestinal. En Galicia, Castro Hermida et al. (2007), 
denunciaron que en 116 cabras, el 7,7% estaban parasitadas. 
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Desde el punto de vista económico, no solo hay que considerar las perdidas 

ocasionadas por la muerte de los animales más_pequeños, sino también las debidas 

a la perdida de peso en los animales afectados, gastos derivados de su tratamiento 

veterinario y manipulación de los animales y sus instalaciones, factores que inciden 

negativamente en la economía del ganadero. Las deficientes condiciones higiénicas 

favorecen el mantenimiento y diseminación de este parasitismo (de Graaf et al., 1999). 

En nuestro caso, el mayor numero de animales parasitados se obtuvo en la granja 

4 que era la que mantenía peores condiciones sanitarias. Respecto a los grupos de 

edad considerados, el mayor porcentaje de animales infectados fue el que comprendía 

animales de 60 días a 9 años. Se ha sugerido que la eliminación de ooquistes por estos 

portadores es uno de los mecanismos del mantenimiento de la infección en rumiantes. 

Estos ooquistes emitidos, son capaces de trasmitir la infección a los animales recién 

nacidos altamente vulnerables, y debido a su alto poder de multiplicación, pueden 

ejercer su poder contaminante medioambiental, incidiendo en la epidemiología de 

esta enfermedad (Noordeen et al., 2001). Por otra parte, estos adultos asintomáticos 

constituyen un alto riesgo para los humanos, especialmente para los afectados por 

inmunosupresión, tales como los que padecen SIDA, debido a su potencial efecto 

zoonótico (Tzipori, 1998). En este sentido, en la primavera de 1998, hubo en la Sierra 

de Guadarrama, una epidemia de gastroenteritis causada por Cryptosporidium, con 

21 niños afectados, encontrándose el parásito en 9 de ellos (43%) (Rodríguez-Salinas 

et al., 2000), indicando estos mismos autores la importancia de este parasitismo como 

enfermedad emergente. 

Respecto a la incidencia en las parideras aquí estudiadas (primavera y otoño) 

no hemos encontrado diferencias significativas en la prevalencia de la infección, 

resultados que se muestran de acuerdo con los indicados por Noordeen et al. (2001). 

Este hecho puede ser debido a las condiciones climáticas de la zona estudiada, carac­

terizada por presentar lluvias poco frecuentes. 

El kit comercial aquí empleado, ha sido desarrollado para el diagnóstico humano. 

En el estudio realizado por Llorente et al. (2001), se encontró una especificidad del 

100% y una alta sensibilidad. De acuerdo con esto, pensamos que el citado kit podría 

ser una herramienta útil por su facilidad de ejecución y rapidez en la obtención de 

resultados, para el diagnóstico de la cryptosporidiosis en cabras. Los resultados que 

hemos obtenido con este kit han demostrado que es menos sensible que la observación 

microscópica de las heces. Esta baja sensibilidad puede ser debida al hecho de que el 

kit comercial es capaz de detectar ooquistes a una concentración de 1.000 ooquistes/ 

ml lo cual es equivalente a 1.000 ooquistes/ gr de heces (indicaciones del kit), y en 
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nuestras muestras, en algunos casos, estos podrían estar presentes en menor concentra­

ción, o bien que los inmunoreactivos del kit fueran obtenidos con Cryptosporidium de 

diferente genotipo al presente en las muestras que hemos analizado. En este sentido, 

Widmer (1998) ha demostrado la existencia de dos subgrupos genéticos en Cryptos­

poridium parvum: genotipo H o 1, encontrado solamente en infecciones humanas, y 

los pertenecientes al genotipo C o 2, encontrado en humanos y animales. 

En conclusión, los resultados del presente eshidio revelan una alta prevalencia de 

Cryptosporidium en cabras en la zona estudiada. Esta especie debería ser considerada 

un reservorio de interés para otros animales de granja y humanos. El kit comercial 

desarrollado para diagnóstico humano, no es recomendable para el diagnóstico de 

la cryptosporidiosis caprina. 
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EN EL ACEITE DE OLIVA 

CARLA LOZANO IZQUIERDO', c. GóMEZ LóPEZ", J. FERNÁNDEZ FERNÁNDEZA 

INTRODUCCIÓN 

El olivo es un cultivo típicamente mediterráneo y de gran importancia para 
Andalucía, como queda patente en la amplia extensión que ocupa (más de 1.450.000 
hectáreas, casi un 33% de la Superficie Agraria Útil). Si atendemos a los últimos datos 
de los Censos Agrarios de 1989 y el de 1999 publicados por el Instituto Nacional de 
Estadística 1, la provincia de Jaén sigue siendo, la de mayor extensión dedicada al cul­
tivo del olivo en Andalucía y España con 570.000 hectáreas. El olivar genera más del 
30% del empleo agrario, lo que permite hacernos una idea del poder de este cultivo 
como elemento económico de la población en el medio rural.2 

Además del valor económico, el aceite de oliva ha estado estrechamente unido a 
la concepción saludable de la dieta mediterránea, destacando sus efectos beneficiosos 
en las características nutricionales y dietéticas de nuestra alimentación. El sector del 
aceite de oliva ha realizado un gran esfuerzo para mejorar la calidad, los canales de 
comercialización y la producción de forma respetuosa con el medio ambiente3

• 

Como todo cultivo, el olivo está expuesto a gran variedad de plagas que deben 
ser combatidas mediante el uso racional de plaguicidas. El término "plaguicida" com-

Farmacéuticas del Cuerpo Superior Facultativo de Instituciones Sanitarias de la Junta de Andalucía 
Veterinaria del Cuerpo Superior Facultativo de Instituciones Sanitarias de la Junta de Andalucía 
Consejería de Salud. Distrito Sanitario Jaén Nordeste. 
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prende todos los productos químicos utilizados para destruir las plagas o controlarlas 
(herbicidas, insecticidas, fungicidas, nematocidas, etc.) 

El uso de plaguicidas coincide con la" era química", que ha transformado la socie­
dad desde el decenio de 1950. En lugares donde se practica el monocultivo intensivo, 
los plaguicidas constituyen el método habitual de lucha contra las plagas. 

Sin embargo, los plaguicidas son imprescindibles para la producción agrícola, 
aunque su mala utilización pueda tener otros efectos no deseables para la salud 
humana y terminar como residuo en el producto final. Por todo lo anterior, es impor­
tante respetar los plazos de seguridad que establecen los fabricantes de plaguicidas 
indicados en su etiqueta para poder garantizar los límites máximos legislados por la 
Unión Europea en el aceite de oliva, como producto final. Así, las almazaras podrán 
llevar al mercado un aceite de oliva saludable y exento de cualquier sustancia que 
suponga un peligro para el consumidor6

• 

El reglamento 178/2002, texto fundador de la nueva legislación en seguridad 
alimentaria, establece entre sus principios básicos, que el operador económico es el 
principal responsable de la seguridad de los alimentos que pone en el mercado y 
debe garantizarlo a través del diseño e implantación de un Sistema de Autocontrol 
basado en los principios del Análisis de Peligros y Puntos de Control Críticos. Por su 
parte, las Autoridades Sanitarias deben verificar el uso adecuado de los plaguicidas 
mediante el examen y revisión de los Sistemas de Autocontrol de las almazaras, 
donde se encuentran detalladas todas las medidas de control preventivas esenciales 
que ponen en marcha las almazaras para asegurar la calidad y salubridad del aceite 
producido en ellas7

• 

El objetivo del presente estudio, es comprobar el grado de implantación de las 
medidas de control específicas incluidas en los Sistema de Autocontrol de las almazaras 
del Distrito Jaén Nordeste para evitar la presencia de plaguicidas en el aceite final. 

METO DO LOGIA 

El estudio se ha realizado en el ámbito territorial del Distrito Sanitario Jaén­
Nordeste, cuya sede se encuentra en Úbeda. Dicha demarcación está formada por 88 
núcleos de población, de los que sólo 10 son mayores de 5000 habitantes, la mayoría 
situados en zonas rurales cuya economía depende fundamentalmente del sector del 
olivar 
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Se ha realizado un estudio transversal, en el que a través de las inspecciones 

realizadas por los Agentes Sanitarios de Control Oficial del Distrito Sanitario Jaén 

Nordeste, se ha obtenido información de las medidas de control preventivas llevadas 

a cabo en el total de las almazaras para evitar la presencia de plaguicidas en el aceite 

final. Se han inspeccionado 98 almazaras con actividad en la Campaña 2007-2008 de 

las 104 almazaras censadas en el Distrito. Se comprueba que seis almazaras no tenían 

actividad durante esa campaña, por lo que se las excluye del estudio. 

Las inspecciones han sido realizadas en base a un protocolo diseñado y con­

sensuado por Farmacéuticos del Control Oficial del Distrito Jaén-Nordeste, donde 

se establecían las comprobaciones a efectuar. 

Se verifica a través del listado de comprobaciones, si han adoptado medidas 

específicas de control de plaguicidas en los siguientes puntos de la producción del 

aceite de oliva: 

- Comprobar si tienen documentado e implantado un sistema de auto­

control para garantizar la seguridad del producto y si contemplan como

riesgo la presencia de plaguicidas.

- En las especificaciones y controles a proveedores de su sistema de auto­

control se les ha solicitado, si registran el compromiso del agricultor de

respetar los plazos de seguridad de los plaguicidas adaptados a la nor­

mativa vigente. También si la almazara realizaba algún control sobre el

cuaderno de campo obligatorio de los agricultores, recogido en la Orden

APA / 326 / 2007 sobre obligaciones en explotaciones agrícolas en materia

de registro de la información sobre uso de productos fitosanitarios.6 

- Con respecto al control de la materia prima en la recepción, se solicitó

información sobre análisis multirresiduos de plaguicidas en aceituna

y si ésta, la clasificaban según su procedencia en aceituna proveniente

del suelo o aceituna recogida directamente del árbol, denominada de

vuelo.

- En las condiciones de lavado, se le preguntó si realizaban el lavado de

aceituna, independientemente de su procedencia de origen, es decir,

suelo o vuelo.

- De la verificación sobre producto final, si analizaban en el aceite algún

plaguicida.

- Finalmente de la trazabilidad, si era posible rastrear un lote determinado

de aceite desde el envase o depósito hasta localizar los agricultores de

los que procedía la aceituna;
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RESULTADOS 

La tabla 1 refleja los resultados obtenidos con respecto a las almazaras que tienen 

documentado e implantado el sistema de autocontrol y las medidas de control para 

evitar la presencia de fitosanitarios en el aceite. 

TABLA l. Porcentaje de almazaras que tienen documentado e implantado un Sistema de 
Autocontrol en el Distrito Jaén-Nordeste 

% Carecen de Sistema % Documentado % Implantado 
de Autocontrol 

Sistema de Autocontrol 15,3 84,7 67,3 

Medidas de Control 21,4 78,6 78,6 

La tabla 2 refleja el grado de implantación de las medidas de control preventivas 

establecidas en las 98 almazaras inspeccionadas. 

TABLA 2. Porcentaje de implantación de medidas de control preventivas para evitar la 
presencia de fitosanitarios en aceite en las almazaras del Distrito Jaén-Nordeste. 

% Implantadas % No implantadas 
Compromiso Agricultor para respetar plazos 

62,3 37,7 de seguridad 

Cuaderno de campo 11,7 88,3 

Análisis de fitosanitarios en aceituna 19,5 80,5 

Separación suelo/ vuelo 26 74 

Lavado aceitunas independiente suelo y 
74 26 

vuelo 

Análisis de fitosanitarios en aceite 26 74 

Trazabilidad 80,5 19,5 

Existe un alto porcentaje de almazaras que obligan al agricultor a firmar, o bien 

en el vale de entrada de la aceituna, o bien mediante una declaración escrita para 

toda la campaña, en la que se comprometen a respetar los plazos de seguridad. 

Se observa que la Orden APA/326/2007 sobre obligaciones en explotaciones 

agrícolas en materia de registro de la información sobre uso de productos fitosanitarios, 

lleva poco tiempo en vigor, por lo que se recoge que la mayoría de los cuadernos de 

campo se estaban elaborando en esa misma campaña. 

Los análisis de plaguicidas realizados en la aceituna son tomados de muestras 

escogidas de forma aleatoria a distintas partidas a la recepción de la misma, no, a 

toda la aceituna que se recepciona. 
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Los análisis de plaguicidas realizados en el aceite, se toman de los depósitos que 
son destinados al envasado y no al aceite que se vende a granel en cisternas. 

Los plaguicidas que se analizan son los presentados en la tabla 3, en laboratorios 
autorizados por la Consejería de Salud de la Junta de Andalucía8

• 

Tabla 3. Ejemplo de análisis de productos fitosanitarios realizados al aceite de oliva. 

COMl"UES J V- ·-��- -�, LMR(ACEITUNA 

CARBARIL ND 4,5 1 

CIPERMETRINAS ND 0,23 0,05 

CLORPIRIFOS-ETIL ND 0,23 0,05 

CLORPIRIFOS-METI L ND 0,23 0,05 

DEL TAMETRINAS ND 0,23 0,05 

OIFLUFENICAN ND 0,09 0,02 

DIMETOATO ND 9 2 

DIURON ND 0,9 0,2 

ENDOSULFAN(SULFATO+ALFA+BETA) ND 0,23 0,05 

FENITROTION ND 2,25 0,5 

FORMOTION ND 0,09 0,02 

FOSMET ND 9 2 

LAM BDA-CIALOTRI NA ND 0,09 0,02 

MALATION ND 13,5 3 

METIDATION ND 4,5 1 

OXIFLUORFEN ND 0,23 0,05 

PARATION-ETIL ND 0,23 0,05 

PARATION-METIL ND 0,09 0,02 

PIRIMIFOS-METIL ND 0,23 0,05 

SIMAZINA ND 0,45 0,1 

TERBUTILAZINA ND 0,23 0,05 

TERBUTRINA ND 0,23 0,05 

TRICLORFON ND 2,25 0,5 

De los datos proporcionados por los representantes de almazaras y los cuadernos 
de campo revisados, se comprueba que el diflufenican, el diurón, el oxifluorfen y la 
terbutilazina son los plaguicidas más utilizados en la campaña objeto del estudio. 

Los límites máximos de residuos están establecidos para la materia prima (acei­
tuna) mediante normativa, pero no hay reglamentación específica en la que se fije 
limites máximos de residuos para el aceite. Según esto, se acordó por convenio del 
Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentación, que los límites máximos de residuos 
en aceite se obtienen de los valores de éstos en la aceituna, multiplicados por un factor 
de conversión de 4,5. 

DISCUSIÓN 

El grado de implantación de las medidas de control en las almazaras para evitar 
la presencia de fitosanitarios en el aceite final, está por encima del 50%. 
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Se observa que el análisis de plaguicidas en el aceite del depósito antes de su 

envasado es la medida de control mas eficaz para garantizar la puesta en el mercado 

de un aceite seguro. 

Es destacable, el grado de implantación de la trazabilidad , lo cual permite lo­

calizar en todo momento las partidas de aceitunas que forman parte del aceite final 

y su comercialización . 

Es necesario concienciar al agricultor de la importancia de una formación ade­

cuada en la aplicación de fitosanitarios y en el respeto de los plazos de seguridad en 

la aplicación de los plaguicidas. 

Es importante reforzar el control oficial para establecer mas vigilancia en la 

aplicación de las medidas de control respecto a los fitosanitarios y se considera ne­

cesario una normativa específica para límites máximos de residuos de plaguicidas 

en el aceite. 
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SANIDAD ANIMAL Y SEGURIDAD ALIMENTARIA: VIEJOS 

PROBLEMAS, NUEVOS ENFOQUES. 
Impresiones y Reflexiones. 

MANUEL DURÁN FERRER1 

INTRODUCCIÓN 

Para la tradición china el padre de la enfermedad podría ser cualquiera, pero la madre 

es s;empre una dieta equivocada. Reflejo de la preocupación universal del hombre de 
todo tiempo y lugar por el alimento como fuente de vida. 

El objetivo de este ensayo es aportar algunas consideraciones en este contexto; en 
particular, meditar sobre los puntos de encuentro de la sanidad animal y la seguridad 
alimentaria. Cooperación que ha evolucionado profundamente a lo largo de la historia 
sanitaria del último siglo, al abrigo no sólo del desarrollo científico y tecnológico, sino 
también del desarrollo social y económico. 

"El especialista llega a saber más y más sobre cada vez menos cosas, hasta que 
finalmente sabe todo acerca de nada" (K. Lorenz, 1970). Conviene siempre abordar la 
reflexión desde planteamientos generales, para entender en su verdadera dimensión 
los problemas particulares que diariamente todos debemos resolver como profesio­
nales sanitarios. 

l. HIGIENE DEL GANADO, SALUD DEL PUEBLO.

En el emblema de la profesión veterinaria de más extendido uso en nuestro país, 
puede leerse el lema "Higia pecoris, salus populi". Fue adoptado allá en 1922 por la 

De la Real Academia de Ciencias Veterinarias de Andalucía Oriental. 

ANAi Is - Vo1. 21 (1). ÜK. 2008- RIAI A<..AJ)J \JI¡\ Jlr 01 \.Cl,\S \11 fl Rl\JARl,\S m A1'DAI L;CJ¡\ ÜRIL"- íAI 



SANIDAD ANIMAL Y SEGURIDAD ALIMENTARIA 

Asociación Nacional de Veterinaria Española (antecesora del actual Consejo General 

de Colegios Veterinarios de España) y modificado posteriormente, en 1942, hasta su 

diseño actual (21). Como curiosidad decir, que el origen del citado emblema está en el 

escudo autorizado por Real Orden de 21 de enero de 1913 para su uso en el uniforme 

civil de los Inspectores de Higiene Pecuaria (12), hoy Cuerpo Nacional Veterinario. 

El lema consagra lo que me atrevería a decir es el último y más noble fin que debe 

guiar la labor de todos los veterinarios: el cuidado y la promoción de la higiene de 

los animales para garantizar la salud humana. Llegado este punto, no se nos debe 

escapar que el término "higiene" engloba un importante componente de "prevención", 

pues integra el conjunto de medidas que salvaguardan la salud de los animales, y 

por tanto permiten controlan la capacidad potencial de constituir éstos una fuente de 

infección y de enfermedad para el hombre. Y llegamos así a una cuestión esencial: si la 

higiene, como reflejo de una medicina preventiva, ha estado presente en el quehacer 

de la profesión veterinaria desde sus orígenes, ¿cómo es posible que constituya un 

tema de tanta actualidad, eso sí, bajo el paraguas de una nueva terminología, más 

actual, la seguridad alimentaria? 

Podemos comprobar que se ha convertido en un tema de interés prioritario para 

los medios de comunicación, atentos a cualquier noticia en el ámbito de la salud. Y 

ello es así porque, a diferencia de tiempos pasados, la higiene alimentaria es una 

preocupación de primer orden en la sociedad actual, y no sólo un problema de los 

veterinarios. 

El grado de sensibilización es tal que cada vez son más frecuentes los artículos 

de divulgación sobre el tema. Como ejemplo, el publicado en el National Geographic 

titulado "Contacto letal. De cómo los seres humanos y los animales intercambian 

enfermedades" (24). El artículo aborda el problema general de las zoonosis como 

amenaza sanitaria mundial, y concede un elevado interés estratégico al contagio 

asociado al consumo de alimentos. 

Podemos pues concluir que ha habido un cambio de percepción sobre esta 

materia en la sociedad. 

2. EL TIEMPO PASADO.

Para ilustrar este cambio de percepción de la salud como derecho irrenunciable, 

que además los poderes públicos deben proteger también en el ámbito de la alimen­

tación, me viene a la memoria la entrañable estampa rural que el profesor Fernando 

Crespo nos describe en el prefacio de su libro Brucelosis ovina y caprina (11). No conviene 
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olvidar que la brucelosis o fiebre de Malta ha sido, hasta hace bien poco, la zoonosis 

alimentaria de mayor relevancia sanitaria, económica y social en España y en toda 

la Cuenca mediterránea. 

Los recuerdos de niñez sobre los usos ganaderos de aquella década de los cin­

cuenta los refleja Crespo de la siguiente manera: "y, en mi singular descubrimiento 

de la vida en el campo, me sorprendía contemplar una serie de pintorescos y ya 

desaparecidos personajes que desfilaban a diario por delante de la puerta de nuestra 

casa (. .. ): el vinatero, el panadero, el verdulero (. .. ), el pescador, el aguador ... y el 

cabrero. Este último era el que más me impresionaba, y no era para menos. Medio 

centenar de cabras( ... ) subían todas las tardes desde el centro del pueblo hasta las 

laderas de las montañas( ... ); heces verde oliva arracimadas y prietas( ... ), mandiles 

de esparto en los machos -¿para gué servirá eso?, me preguntaba con frecuencia y 

secundinas rojas, que contrastaban con el negro intenso del pelaje de las recién pa­

ridas, bamboleándose al compás de sus enormes y pletóricas ubres. En el camino se 

detenían, una y otra vez, y el cabrero realizaba siempre el mismo ritual, seleccionaba 

una o dos cabras y las ordeñaba delante del cliente, en medio del habitual corro de la 

chiquillería. Recuerdo el ruido chirriante de la leche cuando, a toda presión, rompía 

espumante contra el fondo del recipiente metálico, para volverse opaco y apagarse 

poco a poco, conforme se llenaba. Mi madre hervía la leche hasta que subía "tres 

veces"; había aprendido bien la lección; años atrás mi abuelo había muerto de una 

endocarditis septicémica cuando llevaba ya algún tiempo inmovilizado por la artrosis 

en una silla de ruedas. Le gustaba mucho el queso fresco de cabra y le diagnosticaron 

la brucelosis demasiado tarde". 

También el profesor Luis León habla de una realidad del campo español ya 

afortunadamente superada, si bien no hace tanto tiempo como pudiéramos suponer: 

"Las personas que mantienen un contacto estrecho, por razones laborales, con ani­

males de granja están particularmente expuestos al riesgo general, y a las zoonosis 

en especial. Pero de manera muy marcada lo están aquellos ganaderos de rebaños 

extensivos asentados en zonas de montaña, puesto que a menudo viven lejos de los 

servicios médicos, no participan de los programas educativos; sus rebaños y manadas 

raramente son sometidos a controles y reciben escasa atención veterinaria. En general, 

estas personas son dejadas solas con su enfermedad (humana y animal) y con su sola 

capacidad de enfrentarse a los problemas" (18). 

Apenas han transcurrido algunas décadas desde esta estampa muy común en el 

agro español. Su desaparición está ligada al tremendo desarrollo económico y social 

de nuestro país, también a los avances científicos y técnicos en el área de la sanidad 
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animal, pero sobre todo al cambio de enfoque acontecido en el desarrollo y ejecución 
de la política sanitaria, en la que en la actualidad prima la actuación preventiva sobre la 
meramente curativa o asistencial, y las actuaciones integradas y multidisciplinares. 

3. TODO ES CUESTIÓN DE ENFOQUE. AQUELLOS VIEJOS PROBLEMAS.

El Ministerio de Agricultura ha editado recientemente una recopilación de las 
llamadas Hojas Divulgativas, publicadas a partir de 1907 para los agricultores y ga­
naderos, como vehículo de difusión de noticias (20). Se las recomiendo, pues no sólo 
están repletas de curiosidades, sino que son un fiel reflejo del devenir de las ciencias 
agronómicas y veterinarias a lo largo del pasado siglo. En las hojas publicadas en 1908, 
puede apreciarse lo que es el embrión de los actuales sistemas informáticos de alerta 
rápida, tan eficaces en el moderno control sanitario globalizado. En aquel entonces eran 
los Inspectores de Sanidad Pecuaria los responsables de informar sobre las epizootias 
presentes en sus provincias de actuación. Revisadas ésta y otras fuentes documentales 
sobre las que luego abundaremos, vemos cómo los problemas de sanidad animal no 
han variado sustancialmente. Me atrevería a hablar de viejos problemas.

Enfoque para afrontar la vieja problemática, ésta es la cuestión. Y esto es lo que 
pienso ha cambiado a lo largo del pasado siglo, el enfoque que se ha empleado para 
abordar la necesidad de suministro de alimentos sanos y seguros a la sociedad. De 
manera que el logro de lo que hoy entendemos como seguridad alimentaria es el 
resultado de aplicar bajo un enfoque integrado, coordinado y global, transparente y 
responsable, todos los conocimientos y capacidades técnicas disponibles en todos y 
cada uno de los distintos eslabones de la llamada "cadena alimentaria". 

De la dehesa a la mesa es más que un eslogan, un nuevo paradigma que permite 
abordar con mayor eficacia los problemas derivados de la salubridad de los alimentos, 
un nuevo enfoque de indudable ventaja práctica, que abandona el antiguo de tipo 
sectorial que se hacía para afrontar el problema de la salubridad de los alimentos. Y 
es en la dehesa, en el primer eslabón de la cadena, donde la sanidad animal tiene su 
ámbito de actuación: en la crianza de los animales de abasto, bajos condiciones de 
salud y bienestar animal. 

4. DEFINAMOS LA SANIDAD ANIMAL.

En palabras del profesor Rodríguez Ferri (25), "aunque el médico veterinario 
del pasado (y no digamos el albéitar) atendía preferentemente a dolencias de los 
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animales que tenían un origen no microbiano, desde que se abrió paso la teoría mi­

crobiana de la enfermedad, los veterinarios europeos (especialmente los franceses) 

se incorporaron con gran entusiasmo a las nuevas corrientes pasteurianas que daban 

sentido a muchas de las observaciones realizadas desde las épocas más remotas". 

Como él los llama, aquellos "cazadores de microbios" se lanzaron entonces a rein­

terpretar muchas de las enfermedades de origen desconocido que azotaban no sólo 

a los animales domésticos, sino en multitud de ocasiones, también al hombre, con el 

firme propósito de determinar de manera precisa no sólo su etiología sino también 

sus ciclos de infección y contagio en la naturaleza, y así poder prevenirlas. Es el em­

brión del ámbito de actuación de la sanidad animal, aunque el concepto como tal es 

de aparición mucho más tardía. 

La sanidad animal podría definirse como el resultado de las actuaciones que se 

dirigen al conocimiento de las enfermedades infecciosas y parasitarias, y de cuanto 

tiene que ver con su presentación en el espacio y en el tiempo, con su curso clínico y 

lesiona! y con la respuesta del hospedador, con el objeto de definir las mejores herra­

mientas de diagnóstico, prevención y lucha. 

El avance en el conocimiento de las enfermedades infecciosas y de su epidemio­

logía durante el último tercio del siglo XIX dio lugar, bajo una sólida base científica, 

a la concreción de medidas preventivas de lucha contra lo que en aquel entonces 

era la primera causa de mortalidad entre los humanos. El comienzo del siglo XX se 

caracterizó por la puesta en práctica de las luchas sanitarias a gran escala, también 

en el mundo de la sanidad animal, bajo los instrumentos del saneamiento, la vacu­

nación, y la cuarentena o el aislamiento, a los que no tardarían en incorporarse los 

nuevos agentes terapéuticos anti-infecciosos, las sulfamidas y los antibióticos (15). 

El problema de las enfermedades infecciosas pareció, en un momento dado, que iba 

a ser superado definitivamente. 

Pero no sólo este tipo de enfermedades no han desaparecido sino que en los 

tiempos más recientes, a pesar de todos estos instrumentos y a la labor de cientos de 

profesionales en todo el mundo, hemos asistido a la aparición de procesos nuevos o 

en hospedadores nuevos (enfermedades emergentes), a cambios de virulencia de los 

agentes patógenos o de la gravedad de enfermedades de ordinario benigna, a nuevas 

formas de transmisión (enfermedades reemergentes), o al surgimiento de resistencias 

frente a antibióticos eficaces en otras épocas. Así, vienen a nuestra memoria, entre 

tantas, las más mediáticas en las últimas décadas: el síndrome respiratorio agudo 

severo, la encefalopatía espongiforme bovina, la gripe aviaria, la nueva gripe, las 

cepas multirresistentes de Mycobacterium tuberculosis ... 
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Además, se ha planteado toda una problemática derivada de la presencia en los 
alimentos de contaminantes ambientales, de residuos de medicamentos veterinarios 
o de sustancias prohibidas utilizadas fraudulentamente en la producción animal.

Podríamos decir que a los viejos problemas heredados del pasado se han sumado 
otros nuevos, y que asíla sanidad animal está sujeta necesariamente a un proceso de 

reformulación en cuanto a su ámbito de actuación, que debe ampliarse más y más. 

5. LA GLOBALIZACIÓN DEL SISTEMA AGROALIMENTARIO MUNDIAL: LOS
ORGANISMOS DE COOPERACIÓN INTERNACIONAL.

Pensemos por un momento en la verdadera dimensión y las consecuencias im­
predecibles que puede suponer una alerta alimentaria planteada a escala mundial. 
Pensemos en asuntos como la catástrofe de la encefalopatía contagiosa bovina, o la 
tan de actualidad adulteración de leche con melamina proveniente de China. 

En cuestiones sanitarias tanto de naturaleza humana como animal, es un hecho 
que las catástrofes han actuado de auténtico revulsivo para establecer medios cada 
vez más eficaces para prevenirlos. Así sucedió con las epizootias. A principios del 
siglo XX, algunos países europeos intuyeron que la intensificación del comercio in­
ternacional de animales y producciones ganaderas podría complicar la ya precaria 
situación sanitaria de la cabaña, al acarrear riesgos de difusión de epizootias exóticas, 
esto es, enfermedades ausentes en un determinado territorio y por tanto con una gran 
capacidad de devastación al encontrar animales vírgenes de defensas inmunitarias 
(9). La Oficina Internacional de Epizootias, hoy Organización Mundial de la Sanidad 

Animal (OIE) surgió en 1924 con objeto de hacer frente a estos riesgos, y su fundación 
fue una respuesta concreta a la catástrofe originada a raíz de un brote de peste bovi­
na tardíamente diagnosticado en el puerto de Amberes (Bélgica) y que se extendió 
causando la alarma a toda Europa (25). Esta institución se planteó inicialmente con 
el principal objetivo de compartir la información y con ello la mejora de la higiene 
pecuaria. Hoy los objetivos se han ampliado y se dirigen a fomentar: 
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l. La transparencia, garantizando el conocimiento de la situación zoosani­
taria en todo el mundo.

2. La distribución de la información científica relativa a la lucha contra las
enfermedades de los animales.

3. El respeto por un principio de solidaridad internacional, que se sustancia
en el asesoramiento y estímulo para la lucha contra las enfermedades.
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4. La garantía de salud anj¡nal del comercio mundial.

5. Garantizar la seguridad alimentaria de los alimentos de origen ani­

mal.

6. Mejorar el bienestar animal.

El Manual de Normas para el Diagnóstico y Vacunas y el Código Zoosanitario 

Internacional constituyen dos pilares básicos sobre los que se asienta actualmente la 

planificación estratégica de la OIE, al establecer la estandarización internacional de 

las pruebas de diagnóstico y de las vacunas, y elaborar las reglamentaciones sanitarias 

que regulan el comercio internacional de animales y sus producciones (9). Manual 

y Código son dos elementos básicos que nos permiten hablar en un solo lenguaje. 

Este lenguaje se sustenta en sólidos pilares científicos y técnicos consensuados por 

la comunidad internacional y por ello es reverencialmente respetado por todos los 

Servicios Veterinarios del mundo. 

Por otro lado, en 1961, en el ámbito de la OMS y de la FAO, se decidió la crea­

ción de un organismo mixto, la Comisión del Codex Alimentarius, con el objeto 

de iniciar la armonización alimentaria a nivel internacional, y también de instar a 

los gobiernos nacionales a hacer lo propio, teniendo presente la doble vertiente que 

afecta a la producción de alimentos: su aspectos nutricionales y de salubridad, pero 

también la vertiente de fuente de economía y riqueza para las naciones, por lo que era 

también prioritario el derribar paulatinamente las barreras técnicas que impedían un 

comercio internacional fluido (13). Hoy existe un cuerpo de doctrina suficientemente 

afianzado, aunque la labor se amplía a medida que se complican las relaciones en un 

sistema agroalimentario completamente globalizado. 

En el caso español, esta recomendación de los organismos de Naciones Unidas 

se hizo realidad con la publicación en 1967 del Código Alimentario Español (Decreto 

2484/ 67), que resultó ser a la postre el pilar básico de nuestra ordenación alimentaria, 

por tratarse de un texto que sistematiza los principios básicos. Posteriormente se de­

sarrolló a partir de las Reglamentaciones Técnico Sanitarias (regulación de sectores de 

actividad) y las Normas de Calidad (definición específica de productos); con especial 

intensidad a partir de 1981 a raíz del llamado "síndrome tóxico". En 1986, con motivo 

de nuestro ingreso en la Comunidad Económica Europea, y el consiguiente proceso 

de homologación y adaptación a las Directivas y Reglamentos comunitarios, muchas 

de estas normas fueron modificadas o derogadas. Este proceso de adaptación a la 

nueva legislación europea supuso un importante esfuerzo económico para la indus­

tria alimentaria española y un avance significativo en la consecución de estructuras 

industriales capaces de ofrecer un mayor grado de control y seguridad (17). 
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6. LOS CAMBIOS SOCIALES.

Parece una conquista irreversible de nuestras sociedades avanzadas el hecho de 

que la seguridad sea una propiedad del alimento que no sea negociable, incluso más 

que otras como el aspecto, el sabor, el precio, o incluso las características nutritivas. 

Un largo camino hemos pues recorrido desde la estampa del rebaño de cabras que 

antes contemplábamos. 

A este cambio ha contribuido sin duda el propio desarrollo legislativo, aconteci­

do en las últimas décadas. Desde el primigenio Código Alimentario Español de 1967 

hasta la llamada Ley sobre Alimentos de la Unión Europea (la "Ley sobre Alimentos 

o Food Law", Reglamento (CE) 178/2002 por el que se establecen los principios y

requisitos generales de la legislación alimentaria, se crea la Autoridad Alimentaria

Europea, y se fijan procedimientos relativos a la seguridad alimentaria) y el llamado

paquete de higiene (Reglamentos (CE) 852, 853, 854 y 882, sobre normas de higiene y

controles oficiales), se han sucedido toda una serie de pilares normativos que han

terminado por edificar un cuerpo de doctrina sólido y ordenado, acorde con las de­

mandas de la sociedad actual.

También razón fundamental de esta sensibilización de la sociedad está en la 

consolidación del movimiento de consumidores en España, allá a mediados de los 

años 70, justo cuando la legislación alimentaria empezaba a elaborarse de manera 

sistemática (13). 

Es probable, que una buena explicación sobre este acontecer esté también en 

la imparable influencia de los medios de comunicación sobre la Opinión Pública, 

que han liderado un vasto movimiento de sensibilización sobre los asuntos de la 

alimentación. Y nos vienen a la memoria imágenes recientes y no tan recientes sobre 

las llamadas "crisis alimentarias". Estas "crisis" fueron especialmente frecuentes 

durante la década de los noventa. Por citar algunas de ellas: 1992, Listeria monocyto­

genes en Francia; 1996-2000, variante de la ECJ en el Reino Unido, después en todo 

el mundo; 1996-1997, E. coli 157H7 en Escocia y en EE.UU.; 1999, dioxinas y PCBs 

(policlorobifenilos) en Bélgica. Me parece importante resaltar que en la mayoría de 

estas crisis, se evidenciaron fallos básicos en el diseño y la gestión del control sani­

tario en los primeros eslabones de la cadena de producción de alimentos, es decir en 

la granja y en sus graneros. 

Muchos factores han contribuido pues a perfilar las características de una so­

ciedad que se pregunta no ya por si ¿hay algo para comer?, sino, ¿qué estaremos 

comiendo?: la emigración del campo a la ciudad, y la consolidación del modelo de 
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ciudadano típicamente "urbano", la consiguiente desconexión paulatina de este hom­

bre del medio rural y de las formas de producción de alimentos, el surgir de nuevas 

sensibilidades como el bienestar animal y la conservación del medio ambiente, la 

presión mediática y una información no siempre fácil de digerir, el miedo a las nuevas 

tecnologías de producción de alimentos, etc (23). 

Como parte de esta respuesta a la demanda creciente de alimentos, sanos y 

seguros, la comunidad científica y las distintas administraciones sanitarias han res­

pondido a lo largo de los años con diversos documentos "marco" que han servido de 

base para orientar la acción y el desarrollo de las políticas sobre higiene y seguridad 

alimentaria. El ya antiguo documento de la Oficina Regional de la OMS para Europa, 

"Los objetivos de la salud para todos en el año 2000" (1), estamos hablando del año 

1984, denunciaba que el acceso a una alimentación suficiente en cantidad y calidad 

constituía todavía un problema importante en diferentes zonas de la región y enun­

ciaba dos objetivos de salud relacionados directamente con la alimentación: reducir la 

incidencia de las enfermedades infecciosas intestinales (objetivo 4.3.) y promocionar 

la seguridad de los productos alimenticios (objetivo 22) mediante el establecimiento 

de sistemas nacionales de valoración y vigilancia. 

Casi 25 af1os después, la Unión Europea toma el testigo y elabora una serie de 

documentos base que revolucionaron el campo normativo alimentario y marcaron 

un nuevo paradigma: (1) Comunicación sobre seguridad alimentaria y salud de los 

consumidores COM(97)183 (2) el Libro Verde sobre los principios generales de la 

legislación en la UE COM(97)176, (3) el Libro Blanco sobre Seguridad Alimentaria 

COM(99)719, y (4) Comunicación de la Comisión sobre el recurso al principio de 

precaución COM(2000)1 (8). Este paradigma identifica los actores implicados: el cono­

cimiento científico, como garante de la evaluación del riesgo, el operador económico, 

que debe asumir su papel como principal responsable de la seguridad alimentaria, 

el consumidor que paulatinamente debe involucrarse de manera activa en la corres­

ponsabilidad de las decisiones que se adopten en este ámbito y los poderes públicos, 

con un papel fundamental de supervisión, control y vigilancia. 

Esta evolución normativa determina la necesidad de garantizar la seguridad de 

los alimentos a lo largo de toda la cadena alimentaria, empezando por la producción 

primaria, a la que se le exige de manera novedosa un sistema básico de autocontrol, 

que aunque no alcance la complejidad del sistema de ARPCC, se base en guías de 

prácticas correctas y normas generales de higiene que los ganaderos deben observar. 

En esencia consiste en detectar los peligros asociados a estas producciones y some­

terlos a control: registro de actividades, trazabilidad de los piensos, uso correcto y 
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