
Suplemento
ganado porcmo
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a limitación en el uso de promotores de crecimicnto
antibiótico ha gencrado la necesidad del estudio y
desarrollo de nuevos aditivos naturales sin cl ricsgo
para las personas y el medio ambicnte, y yue per-
mitan mantener las producciones actuales. L,os pro-
motores de crecimiento antibióticos (PCA) se han
demostrado eficaces en la mejora de las produccio-

nes y el estado sanitario de los animales, siendo ampliamente
utilizados por la industria en el pasado e incluso en la actuali-
dad. Actualmente la mayor preocupacicín sohre el uso dc estos
aditivos antibióticos es el potencial riesgo de transmisión de
resistencias microbianas en antihióticos utilizados en la medi-
cina humana.

En los últimos años se han modificado las bases sobre las
que descansaba la utilización de los aditivos en la UE. En cl
año 199H se prohibió el uso de los antibióticos virginiamicina,
tilosina, espiramicina y bacitracina (Reglamento 2H2U9^i/CE') y
de los quimioterápicos olaquindox y carbadox (Reglamento
27H8/9n/CE'). En su dictamen de 2R de mayo de 1999, cl
Comité científico director de la tJE señaló que: "La utilización
de antimicrobianos promotores del crecimiento pertenecientes a
categorías utilizadas o que pueden utilizarse en la medicina
humana o vetcrinaria (es decir, cuando hay un riesgo de selec-
ción de una resistencia cruzada a los medicamentos utilizados
para tratar las infecciones bacterianas) debe ir reduciéndose lo
más rápidamcnte posible y, por último, suprimirse". En un
segundo dictamen del Comité científico director de la UE sobre
la resistencia a los antimicrobianos, que se adoptó los días 10 y
11 de mayo de 2(101, confirmó la necesidad de prever un perí-

'/2/f (:/..^ 1:1 //i V'7^U (( 'F• 1 n" Z•4? /!9S' U/:Y. ('! l.A^.4/ ;JU. dr l i dr dirientbm de l r/Ob', pa ^ rl qur .cr
nrnrltf ir'u ln Uimrli2'u i l1/ ^Z-1/17:7i .cuhrr lr^ c urliNz'ns en lu a lirrrrulaririu nuirrrul, ru lu qut^ r r•sprv7u
u lu n•v^ururiún rlr• lu urrluri^ar-iirn dr rlrvrrnrinurluc urrlibidlirn.c.
^ KF. (:1- IJ 1li V"/'U /l '!:') rr" 2 J•YX/9R U/( I_^! ('ll.l /l,ti'/U.A', rlr• ZZ rlr r/i^ ieurbrr• rlr / 99,1', pur ^r/ qur sc
nrurltf ira lrr l)irz°r7iv'u 70,!^Z-I/! 7:7i rlrl !'unsr•ju snf» e lusurlili2 vs rrr lu uGrnrnlrrririn nninlal, r•n In
yrlr rz^sPrrln u lo ms'n^ uririrr rlr^ ln uulw ianr irin dr rlelro'rrrirrnrlus /n<lurrs rlr <vz^rinrirnlu.
1.1R/t!) lil..-L^'( 'U Ul:'.5'lt'! a YZ//).J/): IL[.1/h•':A"7:^ II<L^ L('unrisidn dr• lus I'orruurirlude.c It'ru o-

J^<•rrs. Rr rrsrlu.c lL l.?llll ('U:1 / l l 999J 7/ 9(^irrrrl.
' l1F,l ;1..^l:1 //i V"l'U lI 'l•.7 n" l ^,1'l?Oll? U/;1. P. Iltl,.J.llh; A^7'(1 /i ( RU/'Ii Il l^U/iL l'l LV^.ti'/ :71J, dr
Z^4 da r•urr n rlr ZI101, hnrrl rprr e^r rslubler^r •n lus /rrinr^i/rira ^' lus n•qa i.citue L rurruG•s dr lu lrL islu-
r-ión u/inu^nlur-in. .ce r^r ^•a lu.^ lutur idrrd /iur-u/rr•a dr• .4r^ urir/nrl. Il irurrqar iu ^^ sr %r^un pr rrrrr/imirrr-
In.c r e•lnliz'n.c rr lrr sr{ rnirlarl u lirnr•nlanu.
^[t/i l:/.. U 11;1 "l'U /l 'L') n° l 8. t 121III,7 pl; L P.^ Ill/..^ L1 /L'.A'TU l i('RIIPIi U)^l X: L('U.A :4/^,'^ll, rlr
?2d^ seprirnrbrrdrl00.7suGre /n.curlilirose•u/urdirrrrumr^ibrruninrrd.
"1 •islu dr lnsudili^'ns uu[urinadnsrn Lu-/^ir^nsns /^ublirurla rrur/inmr n ln dis/^ue•slu err ln lrhu 61
rlr^l nrNrulu 9 uuz'ir'ir.c rlr la /)imr7iz'a 70/? ^{/( 'El i dr•l (' un.a jn ĉuhrr lus urlilia'us r^u lu rdirurutu-
ririrl mrinrrd. l.ti'ilrrur^irín u l? dr^ jrdin rlr 2l10. i).
^ Uirrrli^'u 9,J// /, J/( 7i de'l l^nns<•ju, rle l4 de rlir^iembn^ rlr• l 91.1, rrlatia'n u ln ulili^ uriiul 1't mnrr-

^ inli^nriún dr rncirno.c, rrrir r nnr,rrrrri ^'rr+oa ^'.vus pn pururlus rrr lu ulinrrrrlurirhr uaimrrL

odo de tiempo suficiente para recmplazar dichos antimicrohia-
nos por productos alternativos: "EI proccso dc rctirada pro^re-
siva debc planiticarse y a^ordinarse adccuadamcntc, ya yue un^ ►
acci6n precipitada podría tener repercusioncs en la sanidad ^ ► ni-
mal". En el marco dc la retirada progresiva dc los antihi^íticos
promotores del crecimicnto se pedirá a la Autoridad F_.urohea
de Seguridad Alimentaria que cxamine los progresos rcalira-
dos cn cl desarrollo de sustancias alternativas y m^todos altcr-
nativos de gestión, alimcntación, higiene, ctc. antcs de 2UUS,
previéndose su total prohihici^ín para cl 2(N)(^.

Con la publicación del Lihro 131anco sohrc la Sc^^uridad Ali-
mentaria' v el Re^lamento 17S/2(NrZ^' se cst^ ►hlecc n los pilares de
la política de seguridad alimentaria cn la UE v sc crca la A^en-
cia Europea de Seguridad Alimentaria. Sicndo la se^^uridad ali-
mentaria una de las principales prioridades estrat^gicas de la
Comisión v entendiéndose con un plantcamiento glohal e intc-
grado a lo largo de toda la cadena alimcntaria (dc la granja a
la mesa), con el iin de garantizar un altu nivel de protcccicín de
la salud humana, la sanidad v cl biencstar de los animalcs, cl
mcdio ambiente y los intereses de lus usuarios y consumidures.
Por Wtimo, el nuevo Reglamento 1^31/2(x)3' cstablccc cl procc-
dimiento comunitario para la comercializacicín y uso de los adi-
tivos para alimentación animal.

Paralelamente, en los últimos años los mayores ►'cyuerin^ien-
tos en el uso de los terapéuticos, bienestar animal _v medioam-
biente cn los sistemas de producci^ín animal han ohligado al
sector a mejorar las condiciones de explotacicín, paulas dc
mancjo y la alimentación.

Esta situacibn ha generado la necesidad dcl estudio y desa-
rrollo de nuevos aditivos naturales sin el riesgo para las perso-
nas y el mcdio ambicntc. y yue pcrmitan mantcncr las produc-
ciones actuales. Sin emhargo, en este artículo antcs dc dcscrihir
las alternativas a los PC'A prcviamente rcaliiaremus una hreve
descripción de los P(^A sohre su histo ►ia, mccanismos dc acci^ín
y usos actuales aun permitidos.

Promotores de crecimiento antibióticos

A finales de los años 40 se descuhrieron las grandcs prupic-
dades de los antimicrohianos en la producción anim< ► I, ohser-
vándose quc el crecimicnto dc los Icchones v pollos aumcn-
taba al utilizar dosis sublerap^uticas de antihióticos en el picnso.
A partir de los años 6O el uso de los P('A fue aumcntando
acorde con el desarrollo de la produccieín animal, convirtirn-
dose en una pr^íctica muy hahitual hasta su parcial prohihicion
a finales de los años 9(l, pe ►iodo a partir del cual ha ido rcdu-
ciéndose su uso, sustituidos por una amplia gama de nuevos
aditivos como alternativa a los mismos. Actualmcnte aún ^stá
pern^itido el uso de tres PCA en porrino (salinomicina, avila-
micina y tlavofosfolipol). En el cuadro I se presentan los anti-
hióticos promotores de crecimicnto actualmente autorizados cn
la LIĈ ''.
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Est<í claramentc establecida la eficacia del uso de los PCA,
con mcjoras principalmcnte en la ganancia de pes^^, conversibn
dcl pi^nso v estacio sanitario de los animales, pudicn^io scr dcl
orclen de ^-5`% en poll^^s V del 4 5% en porcino y terneros.
Estas mrj^^ras son más marcadas cuando más jóvenes son los
animales y ^^c ĉ^res sun las ron^liciones sanitarias y de produc-
cieín. En los animales monogástricos se han descrit^^ los siguien-
tes mccanismos dc acción:
- Rcclucción de flora microhiana total, con el consi^uiente

men^^r consumo de nutrientes y la menor producción de
metabc^litos pc^tenci^lmente tcíxicos por part^ de ésta. Ade-
más tamhi^n aumcnta la proporción dc la 11ora bcneficiosa
comc^ Ic^s Lactobacil^^s v rcducc la proporción de la tlora
advcrsa como E. culi v Cl^^stridium.

- Reduce el grc^sor, di<ímctro, longitud, pes^^ y velocidad clc
ren^rvación celular de la pared intestinaL aumcntancio su
ca^^aciclad cle ^ibsorcicín de mrtrientes y aprĉwechamient^^ dcl
alimenlc^. Asímismo r^ducen las necesidades de nutrirntcs
relacionadas ce^n la síntesis v renovación del tejido intestinal.

- Rcducción de la activaci^ín cie los mecanismos de estrés e
inmunitaric^ yue suponen un ^asto metah6lico y rctrasos en
^215 ^7fOC^UCCIOIICS.

Aditivos naturales

En los últimc^s años tstamos asisticndo en Europa a una
presi^ín crcciente tanto por los consumi^lores como a nivel legal
para la ^lisminución del uso dc antibióticos cn la producción
animal, con cl consigui^nte aumento del uso cle aditivos natu-
ralcs cn la fabricación de piens^^s. Las alternativas más intere-
santes a los promotores de crecimiento antibiótia^s son los pro-
biátice^s, prebióticos, enzima^, aci^lificantes y extractos de plantas.

Probióticos

El termine^ prohiótia^ Yue utilirado por primcra vez en el
añc^ l^)74 para dcscrihir a los °c^r^anism^^s v sustancias quc con-
trih^úan al cyuilihrio de la flora intcstinal, mantenicndo y mejo-
randu los mccanism^^s ^ic defensa del propio animal sin altcrar
sus i^uncicmcs bi^^yuímicas normalcs". Según el profesor R^né
Walter dc la Ecole Naticmalc Vcaérinarie d'Alfort, los probióti-
cos s^m °prcE^arados de microorg^ ĉ nismos seleccionados, con-
ccntrados, sccados, pero verificables. que utiliz^idos a altas dosis
y clc forma continuada como aclitivos alimentarios, mcjoran la
cligestión y la higiene intestinal, reforzando los rendimicnte^s
ro^^técnice^s v aseguran^lo una protccci6n contra las diarreas y
sus a^m}^licaciones". A nivcl de la UE su utilización y comcr-
cializacic^n está rcgulado p ĉ^r la Dircctiva 9^/I 13/CE .

Su us^^ cn alimcntaci^ín animal sc inició hace varias décadas,
sic ĉ^do lc^s microorganismos más utilizados en p^>rcin^ son los
lact^^hacik^s, enteroc^^cos, hacil^^s y levaduras, <^bserv^índose efi-
cacias cc^mparahles a l^^s P('A. Un factor muy importante yue
pu^dc detcrminar su utilización es la cstabilidad en el picnso y
clurante el proceso de fabricaci^^n (principalmentc a la tempe-
ratura cic granulación), motivo por el yuc; se usan microorga-
nismos csporulados o sc E^rotcgcn mcdiantc un rccuhrimiento.
Tamhi^n hay yuc consid^rar su sensibilidad a las posibles mcdi-
caci^>nes tcraE^éuticas usadas en el pienso o agua ^ie b^bida.

Los principalcs mccanismos de acción de lc^s prohióticos en
el tracto gastrointestinal son:
- Exclusión competitiva: el suministro del probiótico reduee la

presencia de otras p^^blaciones cle microorganismos por una
a^m^aencia ^^^r los nutricntcs o por los siti ĉ^s dc unión intcs-
tinalcs. En cl pr^^hiótico ideal esta exclusión dc:beria ser espe-
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cífica para determinados microorganismos adversos como E.
coli, Scrlmonclln, Gnstridit^m, etc., favoreciendo de este modo
a las pohlaciones beneticiosas de bacterias.
Síntesis de metabolitos: ciertos probióticos pueden excretar al
medio metabolitos, como el ácido láctico, que modulen la
flora o inhiban determinadas poblaciones patógenas.
Estimulación del sistema inmunitario: se ha observado la
capacidad de ciertos microorganismos de estimular el sistema
inmune y producción de inmunoglobulinas tanto a nivel
intestinal como sistémico.

Prebióticos

Dentro del término prebióticos se engloban diferentes sus-
tancias que promueven el crecimiento de cierto grupo de micro-
organismos beneficiosos presentes en el tracto gastrointestinal
del animal, pudiendo ser compatibles con la utilización con-
junta con los probióticos.

Muchas mol^culas pueden ejercer un efecto prebiótico, pero
las más estudiadas y utilizadas hasta la fecha han sido los oli-

Cuadro I. Promotores de cr^ecimiento antibióticos autorizados en la UE.

N° Nombre y tipo de animales Cantidad en mg/kg
de pienso completo

E 716 Salinomicina sódica De 30 a 60

Lechones hasta 4 meses De 15 a 30

Cerdos de cebo hasta 6 meses
Indíquese en las instrucciones de uso: ^^Peligroso para los
équidos» ^^Este pienso contiene un ionóforo: su administración
simultánea con deierminados medicamentos (por ejemplo,
la tiamulina) puede estar contraindicada»"

E 717 Avilamicina
Lechones hasta 4 meses De 20 a 40

Cerdos de cebo hasta 6 meses De 10 a 20

E 712 Flavofosfolipol
Lechones hasta 3 meses' De 10 a 25

Cerdos de cebo hasta 6 meses De 1 a 20

' Únicamente en lacioreemplazantes

gosacáridos. Estos son constituyentes hahituales de diversos ali-
mentos vegetales (p.e. cebolla, tomate, alcachofa, espárrago, azú-
car moreno, cereales, etc) o animales como la leche o miel. L,os
oligosacáridos más utilizados en alimentación animal son los
fructooligosacaridos (FOS) y mananooligosacaridos (MOS), pero
también se han estudiado los xilooligosacaridos (XOS), glucoo-
ligosacaridos (GOS), galactooligosacaridos (GAS) y los extractos
de oligosacáridos dc la soja (SOE).

Los oligosacáridos son moléculas que no pueden ser digeri-
das por los enzimas endógenos dc los animales, siendo fermen-
tadas y utilizadas como nutriente específico por determinadas
poblaciones de microorganismos beneficiosos, favoreciendo su
crecimiento. Además, su fermentación tamhién puede originar
ciertos ácidos orgánicos o metaholitos que regulen la flora. Cier-
tos oligosacáridos también poseen la capacidad de bloquear o
competir por los receptores de las bacterias patógenas a la
pared intestinal y de estimular el sistcma inmune.

De forma natural los FOS se encuentran en la alcachofa,
chicoria, espárrago, etc., estando formados por cadenas fineales
de longitud variable de moléculas de fructosa con enlaces f3 (l-
2). Los MOS son cadenas de polímeros de manosa prescntes
en las paredes celulares de las levaduras. Amhos oligosacári-

dos no pueden scr digcridos por las cnrimas endGgenas dc lus
animales, pcro sí fermcntados por los microorganismos hcncfi-
ciosos intestinales como lactobacilos y hil^idobacterias y no
sicndo utilizado por los grupos hactcrianos pcrjudicialcs comu
los E. c^^li, Salmonc^//^t _v C/nsfri^lilulr.

Los MOS tamhién compitcn por los reccptores dc uni6n
específicos dc las fimbrias de muchas cepas de .SnhnolreNrl y l;.
coli, reduciendo su capacidad patógena. "l^^nto cn los FOS,
como en los MOS sc ha descrito su capacidad para cstimular cl
sistema inmune intestinal. Apartc, los FOS tamhi^n posecn un
poder eduleorante del fi0% respecto a la sacarosa.

Enzimas

La utilización de enzimas ex6gcnos cn la alimcntaci^ín animal
se ha generalizado a nivel mundial en la última d^cada, rmpc-
zando en avicultura y posteriormcntc cn porcino. Podcmos cla-
sificar a los enzimas según el tipo dc sustratu quc hidrolicen
en:
- Hidrolizan compuestos del alimento no digeridos por los pro-

pios enzimas del animal
. Acido fítico por partc dc las fitasas

Polisacáridos No Amiláceos, como las L^-gluca-
nasas, xilanasas yo uligosacaridasa

- Complcmcntan los propios cnr,imas del animal.
Almid^ín por parte de las amilasas.

. Proteína por parte de las protcasas.

. Grasa por parte dc las lipasas.
Su inclusión en la dicta pucdc scr dchida

tanto por sus efectos directos dc incrcmcnto dc
la digcstibilidad de los nutrientes (encrgía, prote-
ína, mincralcs) y reducción dc los problcmas
digestivos (viscosidad, heccs blandas, diarrca),
como por sus cfectos indircctos dc un mayor
margen de seguridad en cl uso de cicrtas matc-
rlaS prlmaS O dc' ar1lorllguar SUti VarIaClOnCti CUFI-
hlatlVaS, aSÍ COmO por Tnl1t1VOs medll)amhlCnla-
les de reducciGn dc la excreci6n dc nutricntes
en el purín (principalmentc nitr6geno y f^ísforo).
Sin emhargo, los principales par^ímetros d^
mejora de su uso son las mejoras cn cl creci-
miento, convcrsión y consumo.

EI efecto de la fitasas está claramente dcmostrado cn mono-
gástricos, liberando partc del fósforo ligadu a la mol^cula dc
fosfato y con posibles cfectos colatcrales sohrc la disponihili-
dad dc ciertos minerales y aminoácidos. Sin emhargo cl cfecto
de los enzimas frente a PNA a pesar de cstar claramcntc
demostrado en avicultura, es más controvcrtido cn porcino,
pudiendo ser explicado en parte por las diferenries iisiolúgicas
digestivas y de materia seca del quimo entre las dos especics.

En el caso de los Iechones, en los que hay una cicrta inma-
durez digestiva y un cambio brusco de dicta liquida y animal a
sólida y vegetal, aparte de las enzimas frente a PNA tamhi^n
puede ser interesantc el uso de amilasas o protcasas para com-
plementar el propio proceso digestivo del animal.

Acidificantes

A pesar de no ser lotalmcnte conocido cl mccanismo dc
acción de los ácidos org ĉ̂nicos, parccc: ser que su cfccto henefi-
cioso est^^ relacionado con el incrcmento dc la digcstihilidad y
retención de diferentes nutricntes (minerales, cncrgía y protr-
ína), como la modulación dc la flora microhiana intcstinaL F.I
efecto inhibidor del crecimiento microhiano dcpcnctc no sola-
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mente de su poder acidificante, sino tamhién de la capacidad de
los ácidos de penetrar a través de la pared celular de los micro-
organismos en forma disociada, presentando una dohle meca-
nismo de acción: a) H+ reduce el pH del citoplasma ohligando
a la célula a inerementar el gasto energético para mantener el
equilibrio de pH y b) el anión R-COO- altera la síntesis de
DNA inhihiendo la replicación del microorganismo.

Los acidificantes reducen el pH del estómago y la capaci-
dad tampón del contenido digestivo. Este efecto mejora la
digestión de las proteínas y potencia el efecto barrera del pH
estomacal. Para una correcta digestión de las proteínas es nece-
sario un pH del estómago entre 2 a 4 para la conversión dcl
pepsinógeno en pepsina y para que ésta
hidrolice a las proteínas. La mayoría de
gérmenes patógenos presenlan un pH
óptimo de crecimiento cercano a la neu-
tralidad o condiciones ligeramente alcali-
nas, por tanto el mantenimiento de un
pH digestivo ligeramente ácido previene
las disbiosis. Los ácidos orgánicos de
cadena corta actúan principalmente con-
tra gérmenes gram negativos, destacando
la actividad de muchos de ellos frente a
Snlmonellr^ y E. coli, siendo necesarios
pH estomacales de 4-4 5 para una buena
eficacia. En los lechones se presenta un
déhcit de la capacidad de secretar ácido
clorhídrico en el estómago por lo yue es
de especial interés el uso de acidifican-
tes y de dietas con baja capacidad tam-
pón (proteínas y minerales).

Está claramente descrito en la hiblio-
grafía el efecto beneficioso y comparable a los PCA de los aci-
dificantes con relación a las mejoras zootécnicas v la reducción
de la incidencia de diarreas. Los principales ácidos utilizados
son los orgánicos, siendo los más importantes el láctico v el
fórmico y sus sales. EI ácido propiónico y sus salcs también
son comúnmente utilizados cn la industria de pienso como anti-
fúngico. Asimismo puede mencionarse el ácido inorgánico orto-
fosfórico por su poder acidificante y aporte de fósforo. A nivel
comercial es muy frecuente el uso de asociaciones sinérgicas
de diferentes acidificantes.

Las dosis utilizadas dependerán del tipo de ácido y efecto
buscado. A dosis hajas de aplicación de 2-4 kg/t tienen un
efecto microbicida y de conservación del pienso, a dosis inter-
medias de 4-^ kg/t tendrán un efecto de promotor dc crcci-
micnto v a dosis altas de ^-12 kg/t también tendrán un efccto
de reducción de las diarreas.

Extractos de plantas

El rcino vegetal, y de fonna particular las Coníferas, las
Rutáceas, las Llmhelíferas, las Mirtáceas y las Labiadas, es rico
en principios activos de interés médico. Sus aceites de extracción
contienen una amplia variedad de componentes comu terpe-
nos, fenoles, ácidos orgánicos, alcoholes, aldehídos, cetonas v
otros derivados aromáticos. Estos componentes se caracterizan
por ser de haja densidad (cntre O,HS yO,95 g/ml) y poseer un
marcado componente arom^itico que permite detectar su pre-
sencia cuando cstán mezclados con otros productos. Su identili-
cación _v cuantiticación es una tarea ardua cuando no imposible.
variando su riyueza según el origen de la planta, las condiciones
de cultivo, época de cosecha y procedimiento utiliiado en la
extracción. Por tanto, es importante poder disponer de produc-

tos tipificados yuc permitan su estudio v utiliración.
Dcbido a la gran variahilidad cuantitativa v cualitativa de

compuestos activos, sus efectos scr^ín múltiples, nu conocién-
dose con precisión los mecanismos de acciún dc la mavoría de
compuestos. In vitro se ha demostrado la actividad antihactc-
riana, v antifúngica dc muchos de estos contpuestos tanto de lus
extractos como dc los algunos de sus componentcs purificados.
En gcneral, las dosis precisas para el control antifúngico son
menores yue las precisas para cl control antihacterianu. Asi-
mismo in vitro sc ha observado un tfecto sinérgico ^ ĉnlimicro-
biano entre los extractos vegetalcs y los acidificantcs, por lo
que puede ser recomendable su uso comhinado.

^^unhién se h^ ĉ propucsto yue algunos
extractos de plantas pucden cstimular la
digeslión aumentando la sccreción y acti-
vidad enzimálica gáslrica y pancreálica e
intestinal y mejurando la r ĉ pacidad dc
retenClón de mtl'Ogen(1. Atilmltim0 tie
intuye aunque no ha sido denwstrada,
una mejora en cl estado de las microve-
Ilosidades intestinales.

Paralelamcntc muchos de los extr^ ĉctos
de plantas son ricos cn sustancias con
actividad antioxidante, la cual tcndrá un
efeclo sohre la estabilidad de la grasa de
la dieta v sohre el estatus oxid^ ĉ tivo del
animal.

A nivel comercial los extractos de
plantas m^ís comunes son los dc orégano,
ajo, pimicnta, cancla, cítricos y otros, así
como sus principalcs componentes acti-
vos (carvacol, cinamaldehido, timol, etc)

o mezcla de los mismos. Los resuhados obtenidos en los cstu-
dios publicados, aunque variahles dependicndu del producto,
son comparahles a las de los P('A, con mejoras en los resulla-
dos zootécnicos y estado sanitario dc los animales.

Otros aditivos

Existe una amplia gama de aditivos quc pueden utilizarsc
en sustitución de los promotores de crecimiento antihióticos
con el fin de potenciar el aprovcchamiento de la dicta, los
resultados rootécnicos _v la salud del animal. A continuacicín se
describen hrevcmente agrup^índolos scgún su efecto sohre el
sistema inmune, digestivo o dc climinación de toxinas:
- Potcnciadores dcl sistema inmunológico: son sustancias yue

activan el sistema inmunc o inmunologicamentc activas yuc
confieren mavor resistcncia a las infecciones:

• Administración de inmunidad pasiva a través dc inmw^oglo-
bulinas o proteínas séricas inmunoactivas.

• Activadores del sistema inmune como los prcparados dc
parcd cclular dc bacterias, hongos, Icvaduras o de síntesis.

• Estimuladores de la respuesta inmune como el ácido lino-
léico conjugado, algunas vitaminas y microminerales, y Frac-
ciones de proteínas láctcas.

- Mejoradores dc la di^^estihilidad de los nutrientcs:
• Uso de emulsionantcs v antioxidantes para mejorar la esta-

hilidad v absorción de las ^^rasas.
• Uso de reguladores del metaholismo, como la proteína anti-

secretora y algunos extractos dc plantas.
- Prevención, eliminación o sccuestro dc tóxicos:
• C,onlra las micotuxinas, uso de antioxidantes, enrimas espccí-

ficos o sccucstrantes frente a ciertas micoloxinas.
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