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RESUMEN

Con el objetivo de valorar el efecto de la raza
sobre la digestión de los carbohidratos, adminis-
tramos a 24 cerdos (12 Ibéricos y 12 Landrace;
108 kg PV), dos raciones que diferían en la
composición de sus ingredientes mayoritarios,
maíz (ración M) o bellota y sorgo (ración B).
Durante el período experimental se determinó el
consumo de alimento (CMD), la ganancia de peso
(GMD) y el índice de conversión. Cuando los
animales alcanzaron un peso vivo medio de 135
kg se sacrificaron, se registró el peso del tracto
digestivo y se recogieron muestras de su conte-
nido, para estudiar la digestibilidad ileal y la
digestión microbiana en el intestino grueso. Los
cerdos Ibéricos mostraron un mayor CMD que los
Landrace (3572 vs 2437 g/d; p<0,001), sin que
se observaran diferencias en GMD. Los cerdos
Ibéricos presentaron también un menor tiempo de

retención de la digesta en el compartimento
ciego-colon (7,6 vs 23,7 h; p<0,01). La ración M
provocó un mayor consumo de alimento y una
superior GMD que la ración B. La digestibilidad
ileal de la materia orgánica (MO) fue superior en
Landrace que en Ibéricos (p<0,05) y con la ración
M que con la ración B (p<0,01). La fermentación
microbiana en el tracto digestivo posterior no fue
capaz de compensar estas diferencias, en es-
pecial en los cerdos Ibéricos. Los resultados
también evidencian diferencias entre razas en la
actividad enzimática microbiana del tracto diges-
tivo posterior.

SUMMARY

In order to evalutate the effect of the breed
on carbohydrates digestion, 24 finishing pigs (12
Iberian and 12 Landrace; 108 kg BW) were fed
two diets differing in their main ingredients, corn
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(diet M) or acorn and sorghum (diet B). During the
experimental period feed intake (CMD), average
daily gain (GMD) and feed:gain ratio were
determined. At an average weight of 135 kg pigs
were slaughtered, digestive tract weight
registered and digesta sampled to study the
enzymatic digestion in the small intestine and the
microbial digestion in the large bowel. The Iberian
pigs showed a higher CMD than the landrace
(3572 vs 2437 g/d; p<0.001), but no differences
were observed in GMD. The Iberian pigs also
presented a lower mean retention time of digesta
in the caecum-colon compartment (7.6 vs 23.7 h;
p<0.01). The diet M promoted higher voluntary
feed intake and GMD than the diet B. Ileal digestibility
of OM was higher in Landrace than in Iberian pigs
(p<0.05) and in diet M than in B (p<0.01). Microbial
fermentation in the large bowel was not able to
compensate these differences, specially in the
Iberian pigs. The results also make evident
differences between breeds in the microbial
enzymatic activity.

INTRODUCCIÓN

Junto a las características intrínse-
cas del cerdo Ibérico, derivadas de su
mayor adiposidad, la alimentación en
extensivo de los animales determina
en buena medida las características y
elevada aceptabilidad de sus produc-
tos cárnicos (López-Bote, 1998). Así,
la producción porcina en montanera se
sustenta en una variedad de alimentos
diferenciados de los habitualmente uti-
lizados en los sistemas de producción
más intensivos, entre los que destacan
las bellotas y el pasto. La bellota con-
tiene (FEDNA, 1999) aproximadamen-
te un 60 p.100 MS, en la que destaca un
contenido apreciable de grasa (7,9 p.100
de la MS, rica en ácido oleico) y almi-
dón (43,3 p.100 de la MS); mientras la
hierba está constituida mayoritariamente

por carbohidratos de pared vegetal y
proteína, en proporciones variables.

Según López-Bote (1998), el eleva-
do contenido graso de la bellota deter-
mina en gran medida el depósito graso
del animal. Sin embargo, tanto en la
bellota como en la hierba, el mayor
aporte dietético de energía se produce
en forma de carbohidratos, cuyo valor
nutritivo presenta todavía numerosas
incertidumbres. En especial, se desco-
nocen aspectos básicos, como la capa-
cidad intrínseca de cada raza para
utilizar mediante fermentación los di-
ferentes carbohidratos de la fibra die-
tética. Desde la lógica de los procesos
de adaptación, puede deducirse que
los cerdos ibéricos, habitualmente cria-
dos en régimen extensivo, pueden pre-
sentar una capacidad de digestión de la
fibra superior a las líneas mejoradas
criadas en régimen intensivo. Sin em-
bargo, no existen evidencias experi-
mentales que avalen esta hipótesis.

El presente trabajo estudia, en cer-
dos Ibéricos y Landrace, la digestión
de los carbohidratos contenidos en dos
raciones muy diferenciadas en sus in-
gredientes mayoritarios, maíz (74 p.100)
o bellota (40 p.100) y sorgo (20 p.100).
Se valoran parámetros descriptivos de
la digestión enzimática en el intestino
delgado y microbiana en el intestino
grueso.

MATERIAL Y MÉTODOS

El experimento se desarrolló en las
instalaciones del servicio de granjas y
campos experimentales de la Universi-
tat Autònoma de Barcelona tras recibir
el permiso de su Comisión de Ética en
Experimentación Animal y Humana.
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ANIMALES Y DIETAS
Se utilizaron 24 cerdos machos cas-

trados (12 Landrace, 12 Ibéricos) con
un peso inicial de 108±4,6 kg, y previa-
mente adaptados desde un peso vivo
medio de 90 kg a raciones con conte-
nidos mayoritarios de maíz (6 Landrace
y 6 Ibéricos) o bellota y sorgo (6
Landrace y 6 Ibéricos; Morales et al.,
2001). Los animales fueron alojados
en 12 cubículos (2 animales/cubículo)
y alimentados con dos raciones expe-
rimentales (ración M, con 740 g/kg de
maíz, o ración B, con 400 g/kg de
bellota y 200 g/kg de sorgo) en un
diseño factorial (2 razas x 2 raciones;
6 animales/tratamiento). En las tablas
I y II  se presentan la proporción de
ingredientes y la composición analítica
de las raciones experimentales, y la
composición de los ingredientes, res-
pectivamente. La bellota incorporada
al pienso fue desecada artificialmente
y descascarillada parcialmente (res-
tante un 12 p.100 de la MS) mediante
un proceso mecánico (molienda, sepa-
ración por corriente de aire y secado).
Para equiparar el contenido de casca-
rilla entre raciones experimentales y
equilibrar sus posibles efectos negati-
vos se añadió sobre la ración M una
cantidad equivalente de cascarilla a la
contenida en la ración B. Con el mismo
objetivo, se intentó igualar la composi-
ción en ácidos grasos de cadena larga
incluyendo aceite de oliva en la ración
M y aceite de maíz en la ración B. Los
piensos experimentales incluían Cr

2
O

3
(0,15 p.100) como marcador indigesti-
ble.

PROTOCOLO EXPERIMENTAL
Los animales recibieron la ración a

voluntad hasta alcanzar un peso medio

final de 133 kg, lo que representó un
período experimental medio de 35 días.
Durante este periodo se registró se-
manalmente el consumo de alimento
en cada cubículo y la ganancia media

Tabla I. Composición y contenido en
nutrientes de las raciones experimentales
(Composition and nutrients content of the expe-

rimental diets).

Ingredientes (g/kgMF) Diet M Diet B
Maíz 737 202
Bellota descascarillada - 400
Sorgo - 200
Harina de soja 44 152 159
Cascarilla de bellota   48 -
Aceite de maíz -   14
Aceite de oliva  38 -
Premezcla*  25 25

Análisis químico (g/kg MS)
Proteína bruta 136,6 144,6
Extracto etéreo 82,6 76,6
PNA

- Glucosa 64,8 91,0
- Otros** 53,5 57,0

Almidón
- Total 536,5 389,1
- Resistente 140,4 134,0

Lignina 19,8 25,6
Taninos 1,4 13,7
Energía bruta (kcal/kg) 4036 4093

*La premezcla contenía lo siguiente (por kg):
CaCO3 5,7 g, CaHPO4 6,9 g, NaCl 2,3 g, vitamina
A, 7000 IU; vitamina D3, 1800 UI; vitamina E, 10 mg;
vitamina K3, 1 mg; vitamina B1, 1 mg; vitamina B2,
4 mg; vitamina B6, 2 mg; vitamina B12, 20 mg;
biotina, 10 mg; niacina, 18 mg; Ca-d-ácido
pantotenico, 10 mg; colina, 175 mg. Minerales: Fe,
80 mg; Zn, 110 mg; Cu, 90 mg; Mn, 50 mg; Co, 0,1
mg; I, 1 mg; Se, 0,2 mg. 150 mg of Etoxiquin® and
500 mg de Luctamold®.
**Incluye: galactosa, arabinosa, xilosa, manosa,
ramnosa y fucosa.



Archivos de zootecnia vol. 52, núm. 197, p. 38.

MORALES, PÉREZ, ANGUITA, MARTÍN-ORÚE, FONDEVILA Y GASA

diaria de peso de los animales. Confor-
me los animales alcanzaron el peso
final aproximado, se procedió a su sa-
crificio en matadero comercial sin ayu-
no previo. Aproximadamente 10 minu-
tos tras el sacrificio se extrajo el tracto
digestivo desde el estómago hasta el
recto, se pesó y se procedió a la
compartimentación y registro del peso
del estómago, intestino delgado, ciego
y colon. Tras la incisión de los
compartimentos, se pesaron los conte-
nidos y se tomaron muestras de digesta
cecal, que fueron congeladas en N

2
líquido y almacenadas a -70ºC hasta el
análisis de la actividad enzimática
microbiana. Una muestra de contenido
digestivo de cada compartimento, íleon,
ciego, colon y recto, se liofilizó y alma-
cenó hasta el análisis de su concentra-
ción de cromo, bases púricas (BP) y
monosacáridos.

PROCEDIMIENTOS ANALÍTICOS
Las determinaciones analíticas de

cenizas, proteína bruta, grasa y taninos
en las raciones y la digesta se realiza-
ron siguiendo los protocolos propues-
tos por la AOAC (1995). El contenido
en lignina se determinó siguiendo el
protocolo de Goering y Van Soest
(1970). La energía bruta se determinó
mediante bomba calorimétrica. El aná-
lisis del contenido de almidón total y
fracción de polisacáridos no amiláceos
(PNA) en alimentos y digesta se rea-
lizó mediante cromatografía de gas-
líquido según el procedimiento pro-
puesto por Theander (1991). Breve-
mente, el almidón total se determinó
como glucosa liberada tras una
incubación enzimática con alpha-
amilasa (Sigma ref. A-4551) durante 1
h a 100ºC, y amiloglucosidasa (Sigma
ref. A-3514) durante 4 h a 60ºC. La

Tabla II. Composición analítica de los principales ingredientes. (Chemical composition of the

main ingredients).

Maíz Bellota Sorgo Soja Cascarilla

Análisis de nutrientes (g/kg MS)
Proteína bruta 85,3 53,7 134,0 487,8 33,2
Extracto etéreo 40,4 88,0 32,7 23,3 14,4
PNA

- Glucosa 104,3 121,0 114,6 48,9 23,8
- Otros

--Galactosa 4,6 14,3 4,7 49,7 21,9
--Xilosa 20,8 31,7 14,6 15,3 123,0
--Arabinosa 16,6 11,7 13,2 23,4 27,2

Almidón
- Total 633,2 292,2 561,7 46,8 12,6
- Resistente 190,0 181,0 118,0 - -

Lignina 12,3 92,9 13,4 13,0 304,0
Taninos 0 58,2 0,8 - 84,5
Energía bruta (kcal/kg) 4711 4921 4748 4960 4785
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fracción de PNA se precipitó con etanol
80 p.100 (1 h a 4ºC), y se hidrolizó con
ácido sulfúrico. El almidón resistente
se determinó mediante el procedimien-
to descrito por Champ (1992) como la
parte de almidón que escapa a la diges-
tión e hidrólisis tras su incubación in
vitro con alpha-amilasa (16 h a 37ºC).
La concentración de Cr

2
O

3
 en la ra-

ción y la digesta se determinó median-
te el método de Williams et al. (1962).

La concentración de la digesta en
bases púricas (BP; adenina y guanina)
se determinó mediante cromatografía
líquida de alta resolución (Makkar y
Becker, 1999) tras la hidrólisis de las
muestras con ácido perclórico (2M,
100ºC, 1h). La concentración de la
digesta en BP se expresó en relación a
la MS y al contenido en Cr de la
digesta, como marcador indigestible.
Esta última expresión es utilizada como
indicador de la proliferación microbiana
en el tracto digestivo, y es indepen-
diente de la cantidad de substrato
fermentable en la digesta. La extrac-
ción de los enzimas microbianos del
contenido digestivo cecal se realizó
mediante hidrólisis con lisozimas y pos-
terior centrifugado (Nogueira et al.,
2000) conservándose a -20ºC hasta su
análisis. La actividad polisacaridasa
del extracto se midió siguiendo el mé-
todo de Nelson-Somogyi (Ashwell,
1957) frente a diferentes substratos:
carboximetil-celulosa (CMC; Sigma
ref. C-8758; actividad CMCasa), xilano
de cascarilla de avena (Sigma ref. X-
0627; actividad xilanasa), almidón so-
luble de patata (PANREAC 121096;
actividad amilasa) y amilopectina de
maíz (Sigma ref. S-9679; actividad
amilopectinasa). La actividad enzimá-
tica se expresó en base a nmol de

azúcares neutros liberados por g de
MS (actividad enzimática total) o mmol
de BP (actividad enzimática bacte-
riana), ésta última expresión como in-
dicador de la actividad enzimática in-
herente a la población microbiana.

CÁLCULOS Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO
La digestibilidad aparente de la ra-

ción en los diferentes segmentos se
determinó mediante las relaciones con
el marcador indigestible (Cr

2
O

3
)

1001)( x
Xp
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x
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donde CD(X) es el coeficiente de
digestibilidad de un nutriente X

i
, en

tanto por cien; Cr
p
, la concentración

de cromo en el pienso (ppm); Cr
d
, la

concentración de cromo en el conteni-
do digestivo (ppm); Xp, el contenido
del nutriente en el pienso ( p.100); y
Xd, el contenido del nutriente en el
contenido digestivo (p.100). Los tiem-
pos medios de retención (TMR) de la
digesta en ciego y colon se determina-
ron a partir de la relación entre la
cantidad de marcador (Q

Cr
) presente

en cada compartimento y la ingestión
diaria de marcador (I

Cr
):

TMR
Cr

 = Q
Cr

 / I
Cr

Los datos fueron analizados esta-
dísticamente mediante análisis de
varianza, considerando el estudio de
los efectos de la raza, la ración y su
interacción. La comparación entre
medias se realizó mediante el test de
Tukey, utilizando el modelo lineal ge-
neral (GLM) del paquete estadístico
SAS (SAS, 1996).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La composición analítica de las ra-
ciones experimentales reflejó diferen-
cias en la composición de sus
carbohidratos mayoritarios, siendo su-
perior la cantidad total de almidón (537
g/kg) en la ración M que en la ración B
(390 g/kg), aunque menor en los compo-
nentes de la fracción de PNA  (118 vs
148 g/kg). Es de destacar la presencia
de taninos en la bellota, tanto en los
cotiledones (43,4 g ácido quercitánico/
kg) como en la cascarilla (84,5 g/kg),
en contraste con las cantidades prácti-
camente inapreciables del maíz o el
sorgo. Como consecuencia el conteni-
do de taninos en la ración B (13,7 g/kg)

fue superior que en la ración M (1,4 g/
kg).

PRODUCCIÓN Y CONTENIDOS DIGESTIVOS
Los animales Ibéricos presentaron

un consumo de alimento (tabla III)
superior a los Landrace (3572 vs 2437
g/d; p<0,001), así como una tendencia
a mayores índices de conversión (4,9
vs 3,6; P=0,09). Entre raciones, la in-
gestión voluntaria tendió a ser superior
(P=0,08) con la ración M (3158 g/d)
que con la ración B (2853 g/d); y
proporcionó crecimientos superiores
(838 vs 613; p<0,05). Diferencias si-
milares en el consumo de alimento e
índices de conversión entre Ibéricos y
Landrace fueron observadas en el pe-

Tabla III.  Efecto de la ración M ó B sobre el consumo voluntario (g/d), ganancia de peso
(GMD, g/d) e índices de conversión (IC, g/g), peso del contenido de los diferentes
compartimentos digestivos al sacrificio (g) y tiempo medio de retención de la digesta (TMR,
h) en cerdos en acabado Landrace e Ibéricos. (Effect of the diet M or B on the voluntary intake (g/

d), the daily weight gain (GMD, g/d) and feed:gain ratio (IC, g/g), content of the different digestive

compartments weights (g) and mean retention time of digesta (TMR, h) in Landrace and Iberian finishing

pigs).

Landrace Ibérico Probabilidada

M B M B n e.s. Raza Dieta Inter.b

Peso vivo final (kg) 134,2 128,5 137,8 130,3 6 1,47 t *** N.S.
Consumo voluntario 2574 2301 3739 3405 3 128 *** t N.S.
GMD 740 612 936 613 6 72 N.S. * N.S.
IC 3,48 3,81 4,00 5,73 3 0,565 t N.S. N.S.
Peso canal (kg) 104,8 99,6 108,4 100,3 6 1,35 0,11 *** N.S.
Peso tracto digestivo 9795 11157 11106 11042 6 701,5 N.S. N.S. N.S.
Contenido digesta

- Estómago 875 1338 1764 2160 6 29,4 ** 0,15 N.S.
- Ciego 189 188 325 344 6 57,7 * N.S. N.S.
- Colon 2113 3042 1711 1715 6 161,0 *** ** **

TMR ciego-colon (h) 24,7 22,6 8,6 6,6 3 2,91 ** N.S. N.S.

aN.S. p>0,10; t p<0,10; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.
bP inter., P breed x diet.
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riodo preexperimental (Morales et al.,
2001). Con un peso medio al sacrificio
de 133 kg, el espesor medio de grasa
dorsal de los Ibéricos fue de 72 mm
frente a los 32 mm de los Landrace.
Aunque pueden existir diferencias de
madurez, las diferencias señaladas de
ingestión y depósito graso sugieren
diferencias fisiológicas en la regulación
lipostática de la ingestión voluntaria.

No obstante, los elevados índices
de conversión de los cerdos Ibéricos
alimentados con la ración B parecen
sugerir en estos animales un particular
menor aprovechamiento digestivo de
esta ración, posiblemente dependiente
de características intrínsecas de su
tracto digestivo o comportamiento
alimentario. Así, el peso total del tracto
digestivo no presentó diferencias sig-
nificativas entre razas, aunque sí el de
sus contenidos (tabla III) . Los cerdos
Ibéricos prácticamente duplicaron el
contenido digestivo de los Landrace en
estómago (1962 vs 1106 g; p<0,01) y
ciego (334 vs 188 g; p<0,05), aunque
fue menor en el colon (1713 vs 2577 g;
p<0,05). Considerando que los anima-
les recibieron el alimento a voluntad, y
que el número de ingestiones a lo largo
del día para diferentes razas porcinas
(Duroc, Landrace, Large White y
Pietrain) es generalmente superior a
14 comidas (Fernández-Capo, 2001),
las diferencias observadas en el pre-
sente estudio en los contenidos diges-
tivos parecen reflejar variaciones en
los flujos de entrada o de salida de la
digesta. De esta manera, el mayor
consumo de alimento de los cerdos
Ibéricos parece determinar una mayor
distensión del estómago, así como un
menor tiempo de retención de la digesta
en el compartimento ciego-colon.

El contenido digestivo del colon en
los cerdos Landrace alimentados con
la ración B fue superior que con la
ración M, reflejando posiblemente la
llegada de una mayor cantidad de
substrato. No se observó una varia-
ción similar en los animales Ibéricos.
Pond et al. (1988) compararon dos
líneas genéticas (magra vs grasa) ali-
mentadas de forma restringida, y evi-
denciaron un menor tiempo de reten-
ción de la digesta en el tracto digestivo
de la línea obesa, lo que demuestra una
determinación genética de este
parámetro.

DIGESTIBILIDAD DE LA RACIÓN
Los cerdos Landrace presentaron

(tabla IV)  una mayor digestibilidad
ileal de la MO que los Ibéricos (68,1 vs
61,9 p.100; p<0,05). Sin embargo, esta
diferencia no se correspondió con una
mayor digestibilidad ileal de las dife-
rentes fracciones de carbohidratos.
Entre raciones, M fue más digestible
en el íleon que B, observándose dife-
rencias tanto en la MO (p<0,01) como
en el almidón (p<0,001). Considerando
que no se habían detectado diferencias
entre raciones en el contenido de almi-
dón resistente (tabla I) , las diferen-
cias de digestibilidad ileal del almidón
sugieren la influencia de variables di-
gestivas no incluidas en los procedi-
mientos analíticos in vitro. En particu-
lar, es posible que la utilización de
bellota desecada y molida pueda haber
influido sobre la fisiología del tracto
digestivo y los resultados experimen-
tales. Sin embargo, no disponemos de
información bibliográfica o experimen-
tal, que permita evaluar esta influencia.

La digestibilidad aparente de la MO
en todo el tracto digestivo presentó
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menores variaciones cuantitativas, aun-
que estadísticamente significativas. Los
Landrace presentaron una mayor di-
gestibilidad de la MO que los Ibéricos
(84,1 vs 82,7 p.100; p<0,01), y la ración
M que la ración B (86,0 vs 80,8 p.100;
p<0,001). Brugger y Varela (1965)
compararon la digestibilidad de dife-
rentes razas, entre las que los cerdos
Ibéricos presentaron los peores coefi-
cientes de digestibilidad de la MO. En
el presente trabajo, las diferencias en
la digestibilidad de la MO fueron debi-
das en gran medida a diferencias ob-
servadas en la fracción de carbohidratos
entre razas, y en la proteína entre racio-
nes. En particular, los cerdos Landrace
presentaron una mayor digestibilidad
del almidón (99,6 vs 98,4 p.100; p<0,01)

y PNA (67,3 vs 53,2 p.100; p<0,001)
que los Ibéricos. Considerando que la
fermentación es un proceso lento, la
cantidad de sustrato realmente fermen-
tado en los Ibéricos puede haber sido
comprometida por los reducidos tiem-
pos de retención de la digesta en tracto
digestivo posterior (Stephen et al., 1987).

La menor digestibilidad de la proteí-
na con la ración B puede ser debida en
gran medida a la mayor presencia de
taninos en esta ración, y a su posible
influencia sobre la digestión enzimática
y microbiana (van der Poel et al.,
1992). Para evaluar posibles variacio-
nes en la fermentación microbiana
analizamos la proliferación microbiana
en el contenido digestivo y sus activi-
dades enzimáticas.

Tabla IV. Efecto de la dieta M ó B sobre las digestibilidades aparentes en íleon y recto (p.100)
de la materia orgánica (MO), proteína bruta, carbohidratos (almidón y polisacáridos no
amiláceos; PNA) y energía bruta en cerdos en acabado Landrace e Ibéricos. (Effect of the diet

M or B on the ileal and rectal apparent digestibilities (percent) of the organic matter (MO), crude protein,

carbohydrates (starch and non-starch polysaccharides; PNA) and gross energy in Landrace and

Iberian finishing pigs).

Landrace Ibérico Probabilidada

M B M B e.s. Raza Dieta Inter.b

Ileal
MO 74,3 61,8 69,9 53,9 3,81 * ** N.S.
Almidón 97,4 87,1 98,1 96,1 1,75 ** *** *
PNA 41,9 47,9 40,6 48,3 5,34 N.S. N.S. N.S.

Rectal
MO 86,4 81,8 85,5 79,8 0,49 ** *** N.S.
Almidón 99,8 99,4 99,4 97,4 0,40 ** * *
PNA 61,1 73,4 50,0 56,4 3,68 *** ** N.S.
Proteína bruta 80,5 63,4 78,9 60,1 0,95 ** *** t
Energía 80,8 74,1 79,9 73,9 1,24 N.S. *** N.S.

an=6.
N.S. p>0,10; t p<0,10; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.
bP inter., P raza x dieta.
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CONCENTRACIÓN DE BP Y ACTIVIDADES
ENZIMÁTICAS EN DIGESTA POSTERIOR

En lo que se refiere al crecimiento
microbiano (tabla V), tanto la concen-
tración de bases púricas como la rela-
ción guanina:adenina fue superior en
ciego que en el colon. Estos resultados
sugieren que la mayor parte del desa-
rrollo microbiano se produce en el cie-
go y primeros tramos del colon, a partir
de donde se produce una extensa
autolisis de la población microbiana.
La administración de la ración de be-
llota, con una mayor cantidad de
substrato susceptible de fermentación,
proporcionó un mayor desarrollo de la
flora microbiana en la digesta del ciego
(p<0,001) y en menor medida del colon
(p<0,05). Entre razas, los cerdos
Landrace presentaron en el ciego una
mayor concentración de BP que los
cerdos ibéricos (8,6 vs 5,6 mmol/mg

Cr, p<0,001); mientras lo contrario se
observó en colon intermedio (1,3 vs 1,6
mmol/mg Cr, p<0,01). El menor tiempo
de retención de la digesta en los cerdos
Ibéricos puede haber supuesto un cier-
to desplazamiento posterior de la fer-
mentación, y por lo tanto una reduc-
ción de la autolisis microbiana. La re-
lación guanina:adenina en el contenido
digestivo de los cerdos Ibéricos pre-
sentó mayores relaciones que los
Landrace, tanto en digesta de ciego
(1,48 vs 1,32; p<0,01) como de colon
intermedio (1,18 vs 1,06; p<0,001). Este
resultado podría sugerir diferencias en
las poblaciones microbianas mayorita-
rias del tracto digestivo, o en su activi-
dad celular de síntesis proteica.

Los valores de actividad enzimática
en el ciego (tabla VI)  parecen apuntar
a esta hipótesis. Aunque no se obser-
varon diferencias significativas por

Tabla V. Concentración en bases púricas (BP; mmol/g MS y mmol/g Cr) y relación
guanina:adenina (Gn:Ad) en la digesta del ciego y colon en cerdos Landrace e Ibéricos
alimentados con la ración M ó B. (Purine bases concentration (BP; mmol/g DM and mmol/g Cr) and

guanine:adenine ratio (Gn:Ad) in caecal and colonic digesta of Landrace and Iberian pigs fed on diet

M or B).

Landrace Ibérico *Probabilidad
M B M B e.s. Raza Dieta **p Interac.

BP/gMS
      Ciego 38,5 45,5 25,9 26,7 3,33 *** 0,21 NS
      Colon 8,0 7,9 8,8 8,9 0,75 NS NS NS
BP/g Cr
      Ciego 6,78 10,51 4,60 6,56 0,686 *** *** NS
      Colon 1,03 1,49 1,36 1,77 0,141 ** * NS
Relación Gn:Ad
      Ciego 1,33 1,31 1,45 1,51 0,047 ** NS NS
      Colon 1,06 1,07 1,17 1,19 0,016 *** NS NS

*Probabilidad; N.S. p>0,05;  *p<0,05; **p<0,01;  ***p<0,001.
**P inter., P raza x ración.
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gramo de digesta, las actividades
enzimáticas expresadas por unidad de
bases púricas fueron superiores en los
cerdos Ibéricos que en los Landrace,
especialmente para la CMCasa (11,0
vs 6,4 nmol/mmolBP; p<0,01), amilasa
(26,8 vs 11,9 nmol/mmolBP; p<0,01) y
amilopectinasa (10,8 vs 4,2 nmol/
mmolBP; p<0,10). Es posible que dife-
rencias entre razas en la composición
y cantidad del substrato fermentable o
en los tiempos de retención de la digesta
puedan determinar una selección es-
pecífica de poblaciones microbianas
de diferente ritmo de división y activi-
dad enzimática. Entre raciones, el tra-
tamiento de bellota-sorgo proporcionó
una flora microbiana que tendió a una
menor actividad enzimática. Cabe re-
saltar la contradicción que supone que

esta ración condicione la llegada de
una mayor cantidad de sustrato al com-
partimento ciego-colon, estimule un
incremento en la proliferación micro-
biana, y a su vez provoque un descenso
de su actividad enzimática. Es posible
que la capacidad de los taninos de
formar complejos con estructuras
proteicas, a veces irreversibles (van
der Poel et al., 1992; Jansman, 1993)
pueda haber limitado la actividad
enzimática de la flora microbiana.

Los resultados productivos y diges-
tivos reflejan una influencia importan-
te de la raza sobre los procesos diges-
tivos y el valor nutritivo de la ración, e
incentivan el interés por estudiar el
valor nutritivo de los alimentos ingeri-
dos por el ganado Ibérico en extensivo
y su comportamiento alimentario.

Tabla VI. Efecto de la ración M ó B sobre las actividades enzimáticas (nmol glucosa o xilosa
liberadas cada minuto por g MS o per mmol PB; Actividad bacteriana) en el contenido cecal
sobre la carboximetil-celulosa (CMC), xilanos, amilosa y amilopectina. (Effect of diet M or B

on enzymatic activities (nmol glucose o xylose released per min per g DM or per mmol PB; Bacterial activity)

of the caecal contents against carboxymethyl-cellulose (CMC), xylan, amylose and amylopectin).

Landrace Ibérico *Probabilidad
M B M B e.s. Raza Dieta **p Interac.

nmol/gMSxmin
CMCasa 240 157 358 205 84,5 NS NS NS
Xilanasa 684 393 885 590 215 NS NS NS
Amilasa 561 536 891 580 138 NS NS NS
Amilopectinasa 212 243 348 330 122 NS NS NS

nmol/mmol BPxmin
CMCasa 8,9 3,8 13,4 8,6 3,44 ** T NS
Xilanasa 24,4 8,8 33,0 23,8 9,89 NS NS NS
Amilasa 13,7 10,1 33,8 19,8 3,98 ** T NS
Amilopectinasa 4,3 4,1 12,6 8,9 4,09 t NS NS

*Probabilidad; N.S. p>0,10; t p<0,10; **p<0,01. **P inter., P raza x ración.
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