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INTRODUCCION

La incorporacion de una fuente mineral de cinc en el pienso es necesaria para satisfacer las necesidades de los
lechones tras del destete. Sin embargo, el elevado impacto ambiental plantea dudas sobre la sostenibilidad de
mantener los tratamientos terapéuticos a dosis altas.

El 6xido de cinc es un ingrediente ampliamente utilizado a niveles terapéuticos (>2.500 ppm) en el pienso de
los lechones para reducir la incidencia de diarreas posdestete. Sin embargo, desde sus primeras incorporaciones en
los afios 90 (Holm, 1993) son numerosas las incertidumbres en relacién a los principales mecanismos de accion y
su interaccién con el resto de ingredientes de la dieta.

En este articulo nos proponemos revisar algunos aspectos sobre la utilizacion terapéutica del éxido de cinc
para promover el crecimiento y controlar las diarreas en el periodo posdestete y la utilizacion del cinc como nu-
triente en este mismo periodo en los lechones.

UTILIZACION TERAPEUTICA DEL OXIDO DE CINC EN LECHONES

El uso de 6xido de cinc en dietas de lechones recién destetados estd muy extendido en la actualidad por su
eficacia en la prevencion de diarreas. Se administra a dosis muy superiores a las utilizadas como aditivo (150 vs.
3.000 ppm), por lo que su uso se considera terapéutico. Se requiere receta veterinaria y se limita a las dos semanas
posteriores al destete. Sin embargo, la utilizacion a elevadas dosis de un ingrediente que tiene una biodisponibili-
dad del 22% (Poulsen, 1995) conlleva un riesgo de contaminacién medioambiental elevado y muchos gobiernos
debaten su restriccion. En el otro lado de la balanza se encuentra su eficiencia. En un estudio epidemiolégico,
Cardinal y col. (2006) identificaron una menor concentracion de cinc en el pienso como uno de los factores de
riesgo de diarreas posdestete en lechones. Este resultado puede explicarse por los efectos del cinc cuando es ad-
ministrado a dosis terapéuticas.

EFECTO PROMOTOR DEL CRECIMIENTO

El 6xido de cinc estimula la secrecion gastrica del péptido grelina que controla la ingestion de alimento. Yiny
col. (1999) demostraron en un ensayo en lechones que la complementacion de la dieta con 2.000 ppm de 6xido de
cinc incrementd los niveles plasmaticos de grelina y este aumento fue relacionado con un mayor consumo de ali-
mento de los animales respecto a animales alimentados con una dieta control sin la inclusién de éxido de cinc.

MANTENIMIENTO DE LA ESTRUCTURA Y FUNCION INTESTINAL

El cinc desempefia un papel determinante en la disminucion del estrés oxidativo responsable, entre otros pro-
blemas del deterioro de la pared intestinal. Este aspecto es especialmente importante en el periodo posdestete, ya
que los lechones estan sometidos a altos niveles de estrés, lo que se ha relacionado con una mayor concentracion
de moléculas oxidativas que pueden alterar la homeostasis intestinal. Li y col. (2007) observaron que la adminis-
tracion de cinc incrementaba la actividad de enzimas antioxidantes como la superdxidodismutasa o la glutation-
peroxidasa, que reducian los compuestos oxidativos responsables de la alteraciéon de la estructura intestinal. De
esta forma, el cinc permite una mayor absorcién de los nutrientes de la dieta y una mayor proteccion frente a bac-
terias patdgenas que pueden cruzar la pared intestinal y causar diarrea.

ESTABILIZADOR DE LA MICROBIOTA INTESTINAL

Aunque estd méas que demostrado su efecto como antidiarreico, la accion del 6xido de cinc sobre las bacterias
patogenas intestinales continta siendo motivo de debate. El principal motivo es que estudios de Hojberg y col.
(2005) demostraron que la complementacion de piensos de lechones con 2.500 ppm de éxido de cinc resulto en
una disminucioén de la poblacion de bacterias beneficiosas como bacterias &cido lcticas y, sin embargo, aumento
la poblacion de bacterias patdgenas como los coliformes. Los autores concluyeron que el efecto del 6xido de cinc
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no era selectivo frente a bacterias patégenas como el E. coli sino que su efecto se basaba en la reduccion de la
poblacion y actividad de bacterias Gram (+), por lo que los animales disponian de mas nutrientes para crecer.

Siguiendo esta misma linea, en un ensayo conducido en la Universitat Autonoma de Barcelona (Molist y col.,
2011) se observé que el incremento de la concentracion de E. coli en las heces de lechones recién destetados se
producia en mayor medida cuando la dieta complementada con 6xido de cinc tenia un alto nivel de fitatos proce-
dentes de cereales o sus subproductos, como el salvado de trigo. Los fitatos forman complejos insolubles con ca-
tiones bivalentes como el cinc o el calcio (ver la figura a continuacion) disminuyendo su disponibilidad (Cham-
pagne y Fisher, 1990). Los autores sugieren que la formacidn de estos complejos en el intestino puede limitar la
actividad del cinc sobre las bacterias patdgenas intestinales, permitiendo la proliferacién de E. coli. Se recomienda
en estos casos la inclusion simultanea de la enzima fitasa que puede evitar la formacion de estos complejos inso-
lubles.

UTILIZACION DEL CINC COMO NUTRIENTE EN LECHONES

Después del hierro, el cinc es el elemento traza mas abundante en el organismo. Un cerdo de 100 kg de peso
vivo puede llegar a contener entre 1,5y 2,5 gramos de cinc (Mahan y Shields, 1998). La mayor parte se encuentra
en el musculo (60%) y el esqueleto 6seo (30%). El contenido de cinc en el plasma representa aproximadamente el
0,1% del total corporal. Sin embargo, el nivel plasmético contina siendo el indicador del estatus de cinc méas
utilizado, ya que disminuye de forma rapida en situaciones de deficiencia nutricional y aumenta al complementar
con cinc la racion.

Las funciones del cinc son numerosas e importantes para la expresion de genes, estabilizacion de la estructura
de las proteinas, replicacién celular, estabilizaciéon de las membranas celulares y el citoesqueleto y en la estructura
y funcion de las hormonas (como la insulina) y de mas de 300 metaloenzimas, en las que desempefia un papel
estructural, catalitico, regulador o mixto. Consecuentemente, el cinc es necesario por un amplio abanico de fun-
ciones bioquimicas, inmunoldgicas y clinicas (Hotz y Brown, 2004).

En un experimento reciente, se observo que el destete provoca un descenso en los niveles plasmaticos de cinc,
alcanzando el punto mas bajo a los 2 dias posdestete, y un nivel inferior al mostrado por los animales no desteta-
dos (gréafica 1; Davin y col., 2012). En esta situacion, es posible que el cinc pase a ser un nutriente limitante para
el crecimiento y la respuesta inmunitaria de los animales.

Sin embargo, las dosis de cinc utilizadas varian entre paises en funcién de su legislacién. En Dinamarca o Es-
pafia, actualmente se puede incluir en la dieta a dosis terapéuticas. En Holanda y Alemania su utilizacion se res-
tringe a uso como nutriente (max. 150 ppm) para prevenir especialmente la contaminacion medioambiental. Espe-
cialmente en Holanda, donde hay fuertes restricciones medioambientales, se plantean incluso reducir estas 150
ppm de cinc en el pienso mediante la incorporacion de la enzima fitasa. En un estudio reciente, Bikker y col.
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(2011) observaron que con 30 ppm de cinc en el pienso (procedente exclusivamente de los ingredientes de la ra-
cién) los animales mostraban paraqueratosis y un menor peso comparados con animales que recibian 45 ppm (30
ppm provenientes de los ingredientes de la dieta y 15 ppm complementado con sulfato de cinc). Niveles superio-
res a 45 ppm no mejoraron el crecimiento de los animales (gréfica 2). Los autores sugieren gue la inclusion de 500
FTU de fitasa permite reducir el nivel necesario de cinc de 150 a 80 ppm. Sin embargo, es posible que las condi-
ciones sanitarias 0 de manejo de los animales sean muy variables entre explotaciones y paises, y los resultados
anteriores sean dificilmente extrapolables al conjunto de la industria. Quedan muchas incertidumbres sobre la
dosis méas adecuada, o incluso sobre la posible utilizacion de otras fuentes de cinc mas disponibles.

CONCLUSIONES

En resumen, la incorporacién de una fuente mineral de cinc en el pienso es necesaria para satisfacer unas ne-
cesidades de cinc elevadas tras el destete. Sin embargo, el elevado impacto ambiental plantea dudas sobre la sos-
tenibilidad de mantener los tratamientos terapéuticos a dosis superiores a las 2000-2500 ppm. Y para ello, la in-
dustria ya plantea un esfuerzo por mejorar el manejo o la alimentacion de los animales, como:
¢ Destetar los animales a los 26-28 dias de edad con un mayor peso Vvivo respeto al destete mas temprano para

reducir su impacto sobre el consumo de pienso.
¢ Intentar reducir los niveles de proteina del pienso y suplementar las dietas con aminoacidos sintéticos con el
fin de evitar la acumulacion de proteina no digestible en el intestino y la consecuente proliferacion de E. coli.
Utilizar aditivos en la dieta que tengan un efecto estabilizador de la microflora intestinal.

# Evitar los excesos de fuentes de calcio en la dieta para evitar la alcalinizacion del pH y la consiguiente prolife-
racion de E. coli.
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