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1 - INTRODUCCION 

En la primera parte de la exposición nos centrare- 
mos en la definición de BIORREGULACION hacien- 
do un repaso de las bacterias que forman la flora intesti- 
nal y su clasificicación en 1) microorganismos benefi- 
ciosos y 2) microorganismos patógenos o potencial- 
mente patógenos. Se verá también el concepto de EX- 
CLUSION COMPETITIVA y los efectos del estrés 
sobre la flora intestinal, así como la evolución en el 
tiempo de las modificaciones que se dan en dicha flora. 

En la segunda parte, se verán las diferentes bacterias 
y levaduras que presentan propiedades probióticas y se 
repasarán los criterios de selección de cepas de probió- 
ticos. Veremos también los posibles mecanismos de 
acción de los probióticos y los efectos que se observan 
sobre la población bacteriana residente. 

Por último, discutiremos la importancia de su esta- 
bilidad y su compatibilidad y se comentarán algunos 
ejemplos de resultados prácticos obtenidos con TOYO- 
CERIN en conejos. 

2 - CONCEPTO DE BIORREGULACION 

La biorregulación puede ser definida como el man- 
tenimiento del correcto equilibrio dentro de la flora 
intestinal y este concepto se aplica tanto a animales 
monogástricos como a los rumiantes. En el caso de los 
monogástricos puede observarse una compleja y varia- 
da flora que llega a alcanzar los 1014microorganismos en 
todo el tracto digestivo. 

Algunos de los más significativos son los siguien- 
tes: 

Bacteroidaceae Streptococci Corinebacteriae 
Eubacteriae Enterobacteriaceae Bacilli 
Lactobacilli Clostridia Protozoos 
Enterococci Staphylococci Levaduras . . . . 

En condiciones de normalidad toda esta ingente 
cantidad de microorganismos de la flora permanece en 
un estado de equilibrio dinámico, es decir, que aunque 
esté sometido a constantes cambios se reequilibra de 
una forma sorprendente, siempre que no se den condi- 
ciones patológicas adversas. 

Dentro de los microorganismos de la flora se da a 
menudo un delicado equilibrio entre las bacterias bene- 
ficiosas y las patógenas. En muchos casos existe además 
una clara relación inversa entre dichas bacterias bene- 
ficiosas y algunas patógenas. Se sabe, por ejemplo, que 
al aumentar el número de lactobacilos se produce un 
descenso en la concentración de E.coli y de solmonelas, 
llegando incluso a hacerse indetectables. Tal resultado 
se ha podido demostrar al incorporar un probiótico en el 
pienso de los animales. 

Es importante considerar que cualquier tipo de es- 
trés (lactancia, parto, temperatura, transporte, masifica- 
ción,. . . .) puede provocar cambios en la flora intestinal y 
que estos cambios pueden persistir hasta 2 o 3 semanas 
después de la supresión del estímulo estresante. La 
mayoría de agentes antimicrobianos normalmente utili- 
zados por vía oral, actúan como agentes estresantes con 
efectos similares a los comentados. 

3 - PROBIOTICOS 

Algunas especies de bacterias y levaduras tienen la 
capacidad de ejercer un efecto probiótico, es decir, de 
influir beneficiosamente sobre la flora intestinal. Estas 
cepas han demostrado su capacidad para potenciar el 
crecimiento de bacterias beneficiosas, permitiendo de 
este modo eliminar los patógenos potenciales de la 
flora intestinal nativa. 

Entre estos microorganismos se encuentran los si- 
guientes: 

LACTOBACILOS 
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STREPTIOCOCCUS FAECIUM 
BACILLUS SUBTILIS 
BACILLUS CEREUS 
BACILLUS LICHENIFORMIS 
BACILLUS TOYOI 
SACCHAROMYCES CEREVISIAE 
De entre todos los probióticos candidatos a ser usa- 

dos comercialmente, es muy importante la selección de 
cepas de microorganismos que resulten especialmente 
adecuadas para cumplir la función a la que van a ser 
destinadas. Los principales criterios tenidos en cuenta 
para llevar a cabo esta selección son: 

EFICACIA 
CARENCIA DE TOXICIDAD 
CORRECTA ESTABILIDAD EN PIENSOS Y 
PREMEZCLAS 
COMPATIBILIDAD CON INGREDIENTES Y 
ADITIVOS 
SUPERVIVENCIA A LAS CONDICIONES DEL 
TUBO DIGESTIVO 

que el B.toyoi se adhiera a las paredes del tubo digesti- 
vo, aunque sí se sabe que no persiste en el intestino más 
allá de los 5-7 días. 

El Bacillus toyoi no es, por lo tanto, un residente 
nativo del intestino y debe ser aportado en la dieta 
desde el exterior, debiendo llegar vivo al intestino para 
desarrollar correctamente su acción. Se ha podido com- 
probar experimentalmente que el B.toyoi es inactivo 
cuando muere antes de alcanzar el intestino. En el 
experimento en cuestión las esporas muertas de B.toyoi 
fueron incapaces de reducir la concentración de amo- 
níaco en la vena porta de ratones, señal inequívoca de 
que no fue posible reducir la producción de esta com- 
puesto por parte de las bacterias indeseables. Sin em- 
bargo, entre los animales que tomaron esporas vivas de 
B.toyoi sí se constató el descenso de amoníaco en la 
sangre portal. 

4 - APLICACION EN PIENSOS PARA 
CONEJOS 

Naturalmente, no todas las cepas cumplen con todas 
las condiciones exigidas para poder ser utilizadas en el 
pienso. Por ejemplo, existen muchas cepas de Bacillus. 
Algunas de ellas son tóxicas y otras son inócuas. De 
éstas últimas, sólo algunas presentan propiedades pro- 
bióticas y el grado de eficacia de las mismas resulta 
muy variable. 

El B.toyoi fue seleccionado sólo después del cuida- 
doso examen de muchas cepas similares, en pruebas 
llevadas a cabo para determinar sus efectos sobre el 
crecimiento de ratones. 

Del mismo modo, no todos los tipos de levaduras 
ejercen ubna acción probiótica. En el caso de los ru- 
miantes, sólo las cepas capaces de consumir oxígono 
actúan como probiótico a nivel del rumen. 

No conocemos todavía todos los mecanismos ínti- 
mos que regulan la acción de los probióticos, pero de lo 
que no cabe la menor duda es de que estimulan el 
crecimiento de las bacterias beneficiosas. Se podría 
plantear el dilema de saber si la reducción de estos 
patógenos potenciales es el resultado directo de la ac- 
ción del agente probiótico o bien el resultado indirecto 
de la potenciación de la potenciación de las bacterias 
beneficiosas. 

Sabemos, por ejemplo, que el B.toyoi produce «in 
vitro» ácidos orgánicos y enzimas y que «in vivo» 
estimula la producción de ácidos grasos volátiles y 
contribuye a la reducción de la producción de amoníaco 
en el intestino de los animales. También sabemos que 
este microorganismo se establece en grandes concen- 
traciones a lo largo de todo el intestino del animal que 
lo ingiere. No tenemos, sin embargo, la evidencia de 

Volvamos ahora a la aplicación práctica de los pro- 
bióticos en los piensos. Los probióticos como aditivos 
para piensos deben sobrevivir a muchas condiciones 
adversas durante el procesado del pienso y su almace- 
namiento (granulación, calor, presión, fricción, oxida- 
ción, extnisión, compatibilidad con ingredientes, mine- 
rales, acidificantes, antibióticos, ...). 

Durante la granulación de los piensos para conejos 
las temperaturas alcanzadas son bastante importantes y 
representan una auténtica prueba para las sustancias 
probióticas. Las temperaturas medias alcanzadas en 
España son las siguientes: 

Entrada granuladora Salida granuladora 

Hay que tener muy en cuenta e s e  factor, dado que 
los diversos microorganismos con actividad probiótica 
se comportan de forma diferente ante la elevación de la 
temperatura. Se adjunta cuadro de termosensibilidad de 
los probióticos: 

LACTOBACILOS Mhx. 52" C 
LEVADURAS Máx. 63" C 
ESTREPTOCOS Máx. 71°C 
ESPORAS DE B.TOYOI Máx. 101" C 

Esta característica confiere al B.toyoi una excelente 
estabilidad en los piensos granulados. Además, el B.toyi 
presenta una adecuada compatibilidad con los compo- 
nentes de las premezclas agresivas y es capaz de perma- 
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necer estable al ser incorporado a cualquier tipo de 
pienso, durante largos períodos y en duras condiciones 
de almacenamiento. 

Desde el punto de vista de utilización práctica, hay 
que recalcar que los probióticos deben usarse de forma 
continuada para poder conseguir unos resultados ópti- 
mos. La flora intestinal nativa puede llegar a necesitar 
hasta 3 semanas para estabilizarse, pudiendo empeorar 
si aparecen nuevas condiciones de estrés y el probiótico 
ya no está presente para ejercer su acción beneficiosa. 
Al tratarse de un microorganismo aportado desde el 
exterior, el probiótico alcanzará el tubo digestivo y eii 
cuestión de días desaparecerá si cesa su ingesta a travé\ 
del pienso. De ahí la importancia de la inclusión cons- 
tante del B.toyoi en la dieta de los animales. 

Pero, en definitiva, la garantía de utilización de un 
probiótico viene determinada por los resultados pro- 
ductivos que cabe esperar en las explotaciones cuníco- 
las. 

En las múltiples experiencias de campo llevadas a 
cabo con el B.toyoi se han podido poner de manifiesto 
mejoras indiscutibles en los diversos parámetros que 
miden la rentabilidad de la explotación. Como muestra, 
se resumen algunos resultados representativos extraí- 
dos de las pruebas de eficacia. 

En la prueba que va a continuación (Universidad de 
Hoenheim, Alemania) se evaluaron los resultados con- 
seguidos por un grupo de hembras a las que se había 
administrado TOYOCERIN (1 kg de producto lo9 por 
tonelada de pienso). Puede apreciarse que los resulta- 
dos fueron notablemente superiores a los de los anima- 
les del grupo control. En el grupo que tomó Bacillus 
toyoi nacieron más gazapos y en el momento del deste- 
te tuvieron un peso superior. La superviviencia al des- 
tete fue también superior en el grupo TOYOCERIN 
(Gráfico I ) 

TOYOCERIN EN CONEJAS 

No DE GAZAPOS POR CONEJA i , / 
AL DESTETE 

Como contiiiuacitiii a la piwha aiiici-ior. xc pi.oc,cditi 
al estudio de los gazapos que habían nacido durante la 
misma (desde el destete hasta el momento del sacrifi- 
cio). Las dosis de TOYOCERIN administrada fue tam- 

bién de 1 kg de preparado comercial 109por tonelada de 
pienso. Los resultados demostraron una vez más, unos 
superiores rendimientos cuando se añadió Bacilus toyoi 
en la\  dici;i\ tlc lo\ n i i i i i i ; i l ~ ~ \  iGi.Jl'ico 2 )  

TOYOCERIN EN GAZAPOS 

GANANCIA DE PESO 

INGESTA DE PIENSO 

INDICE DE CONVERSION 

Los animales dcl g i q o  I'OYOCtKIN pi-esciitaron 
una mayor ganacia de peso y una mayor ingesta de 
pienso junto con un índice de conversión sensiblemente 
superior. 

Las cifras de mortalidad, por su parte, dejaron tam- 
bién claro que la ingesta de B.toyoi en el pienso repre- 
senta una protección notable contra las bajas en las 
explotaciones cunícolas. Las cifras de mortalidad fueron 
de un 4% frente a un 13%. 

Finalmente, comentar una prueba en la que se estu- 
dió la evolución de las distintas poblaciones bacterianas 
en el tubo intestinal de conejos y su correlación con 
signos patológicos y con parámetros productivos. Se 
hicieron los siguientes grupos: 

GRUPO 1 (Control) 
GRUPO 2 (B.toyoi lo5 esporas por gramo de pienso) 
GRUPO 3 (B.toyoi 106 esporas por gramo de pienso) 
GRUPO 4 (B.toyoi 5 x 106esporas por gramo de pienso) 

Cada grupo estaba formado por 20 animales y la 
prueba se prolongó durante 6 semanas. El ESTUDIO 
BACTERIOLOGICO se realizó sacrificando animales 
de cada grupo a intervalos regulares y estudiando el 
contenido de cada tramo, desde el estómago hasta el 
recto. Se estudió la presencia y concentración de los 
siguientes microorganismos: 

B.toyoi, Enterobacteriaceae (E.coli), Lactobacillus, 
Bifidobacterium , Staphylococcus, Streptococcus, 
Clostridium y Bacteroides. 

Mientras que las concentraciones de E.coli fueron 
claramente superiores en los controles (especialmente a 
dosis altas de TOYOCERIN y en tramos terminales del 
tubo digestivo), no pudo detectarse la presencia de 
Lactobacillus, Bifidobacterium, ni Clostridium en nin- 
gún animal de ninguno de los 4 grupos. Se constató que 
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la mayor parte de la flora de los conejos está formada 
por Bacterioides. Por otra parte, el B.toyoi sólo pudo 
aislarse en los animales que tomaban el probiótico, 
como es natural. 

Los signos clínicos (diarrea) se manifestaron en una 
proporción mucho menor entre los animales de los 
grupos que tomaban B.toyoi. Cuanto mayor fue la dosis 
de TOYOCERIN, más leves fueron los signos detecta- 
dos y mejor el estado sanitario de los animales. Además, 
la mortalidad también resultó superior entre los anima- 
les del grupo control. 

El peso final de los animales fue: 

Grupo 1 1.350 g 
Grupo 2 1.458 g 
Grupo 3 1.602 g 
Grupo 4 1.649 g 

El peso de los animales y el número de bajas estuvo 
en función de la aparición de diarreas. A tenor de los 
resultados se puede afirmar que la ingesta de B.toyoi 
tiene un efecto supresivo sobre la proliferación de E.coli 
y un efecto preventivo sobre la aparición de diarreas, 
provocando una sensible reducción en la tasa de mor- 
talidad. 
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