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Estrategias alternativas al uso de antibioticos durante la etapa postdestete
en cerdos criados en sistemas de produccion intensiva

Yadira Navas*
Gonzalo Aragadvay-Yungan**
Carlos Vasquez***

RESUMEN

Con el fin de promover la salud animal, se realizo una revision sobre las estrategias
alternativas al uso de antibioticos durante el postdestete en la produccion porcina. Se hizo
un analisis bibliométrico de articulos publicados en Scopus y Web of Science desde 2000 al
2025 usando VOSviewer y Bibliometrics. El incremento durante altimos cinco afios en el
numero de articulos sugiere la relevancia del uso de alterativas como probioticos, prebioticos
y fitobioticos. Los probiodticos han mostrado eficacia en restaurar el equilibrio de la
microbiota, fortalecer la barrera intestinal y modular la respuesta inmunitaria, mientras que
los prebioticos favorecen la proliferacion de bacterias beneficiosas y la produccion de acidos
grasos de cadena corta. Los fitobioticos contribuyen a la mejora del rendimiento productivo
y la salud intestinal debido a sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y
antimicrobianas. No obstante, atin este tipo de estrategias se enfrenta a una serie de desafios
como la variabilidad en la composicion de los fitobioticos y la necesidad de estandarizar dosis
y combinaciones de compuestos bioactivos. El desarrollo de estas alternativas constituye una
estrategia fundamental para reducir el uso de antimicrobianos en la alimentacion animal,
mejorar el bienestar animal y avanzar hacia sistemas de produccion porcina mas sostenibles.
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Alternative Strategies to Antibiotic Use in the Post-Weaning Period of Pigs
Under Intensive Production Systems

ABSTRACT

A comprehensive review was conducted on alternative strategies to antibiotic use to promote
animal health during post-weaning in swine production. A bibliometric analysis was
performed on articles published in Scopus and Web of Science between 2000 and 2025, using
VOSviewer and Bibliometrix. The notable increase in publications over the past five years
underscores the growing relevance of alternatives such as probiotics, prebiotics, and
phytobiotics. Probiotics have demonstrated effectiveness in restoring microbial balance,
enhancing the integrity of the intestinal barrier, and modulating immune responses.
Prebiotics support the proliferation of beneficial bacteria and stimulate the production of
short-chain fatty acids. Phytobiotics contribute to improved growth performance and
intestinal health due to their antioxidant, anti-inflammatory, and antimicrobial properties.
However, these alternative strategies still face several challenges, including variability in
phytobiotic composition and the lack of standardized dosages and formulations of bioactive
compounds. Advancing the development and implementation of these alternatives is
essential to reduce antimicrobial use in animal feed, improve animal welfare, and transition
toward more sustainable swine production systems.

KEYWORDS: Disease control, Production, Public health, Therapy.

Introduccion

En sistemas comerciales de produccion porcina, el destete constituye una de las fases
mas criticas en la vida de los lechones, puesto que, durante esta fase ocurren una serie de
factores estresantes como la separacion precoz de la cerda, la transicion abrupta de una dieta
liquida a una alimentacion solida y la exposicion a nuevos entornos fisicos (Bonetti et al.,
2021). En conjunto, esto representa una sucesion de desafios tanto fisiologicos como
inmunologicos y microbiologicos, que afectan el consumo voluntario de alimento vy, en
consecuencia, disminuyen la ganancia de peso. Ademas, ocurre un desequilibrio en la
microbiota intestinal, lo cual, junto con un sistema inmune deficiente, favorecen la aparicion
de trastornos entéricos, particularmente diarreas que incrementan la morbilidad y, en casos
severos, la mortalidad de los lechones (Collins et al., 2017; Ortiz Sanjuan et al., 2024).

La diarrea postdestete es una enfermedad multifactorial en lechones, sin embargo,

Escherichia coli enterotoxigénica ha sido senalada como el principal agente etiologico, por lo
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que, con frecuencia requiere tratamiento profilactico y metafilactico, principalmente a base
de productos antibioticos y/o 6xido de zinc (ZnO) (He et al., 2022; Rhouma et al., 2017). En
el 2010, se estimod que el consumo total de antibioticos para la produccion de alimentos para
animales fue de 63.151 ton a nivel mundial (Van Boeckel et al., 2015), y se proyecta que para
2030, su uso se incremente entre 104.079 a 107.472 ton (Acosta et al., 2025).

Esto ha generado preocupacion debido a que el uso prolongado y, en muchos casos,
indiscriminado de antibioticos en la produccion porcina intensiva ha contribuido al
desarrollo de resistencia a los antibioticos, lo cual puede causar dafos a las personas que
atienden a los cerdos o que viven en las proximidades de las granjas (Tiseo et al., 2020).
Ademas, los productos alimenticios contaminados con este tipo de bacterias resistentes
pueden causar problemas de salud publica (Ardakani et al., 2024; Freivogel & Visschers,
2020). Por lo tanto, se hace necesario el monitoreo del uso de antibioticos en producciones
veterinarias con el fin de frenar el aumento de la resistencia mediante el desarrollo de
programas de concientizacion sobre el manejo racional de este tipo de productos (Tiseo et
al., 2020).

Asi, ante la preocupacion por la transmision de bacterias resistentes de animales a
humanos, la Union Europea (UE) restringio el uso de antibioticos metafilacticos y prohibio
su uso profilactico desde 2022 (Comision Europea, 2019). Esto provoco una disminucion del
28% entre 2018 y 2022 en Europa, mientras que, en China, la disminucion del uso de este tipo
de productos alcanzo un 23% entre 2014 y 2020. Asi mismo, en Estados Unidos, su uso como
promotor de crecimiento en las dietas y el agua para cerdos mostro una tendencia a disminuir
(European Medicines Agency, 2024).

En este contexto, el control de la diarrea postdestete constituye uno de los principales
retos en la produccion porcina intensiva, por lo que, la busqueda de alternativas al uso de
productos antibioticos esta adquiriendo cada vez mayor relevancia como estrategia para
preservar la salud intestinal de los lechones y asegurar un crecimiento eficiente y sostenible
(Ortiz Sanjuan et al., 2024). Por ello, en el presente estudio se realiz6 un analisis de las
estrategias para reducir o evitar el uso de antibioticos durante la etapa de transicion en la
produccion porcina, con el fin de promover la salud y el rendimiento animal mientras se

minimiza el riesgo de resistencia antimicrobiana.
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L. Material y métodos

En este estudio se realizo un analisis bibliométrico de articulos publicados desde 2000
al 2025 sobre el uso probiodticos, prebiotico y fitobioticos, como estrategias alternativas al uso
de antibioticos durante la etapa postdestete en cerdos criados en sistemas de produccion
intensiva.

Para ello se realizo una busqueda en las bases de datos Scopus y Web of Science, las
cuales son reconocidas entre las bases de datos mas adecuadas para realizar analisis
bibliométricos (Chen et al., 2023). Para la seleccion de articulos se usaron los siguientes
criterios de inclusion: estudios publicados entre 2001y 2025; articulos publicados en revistas
de investigacion y escritos en inglés, espanol o portugués.

Se selecciono el ano 2001 puesto que, de acuerdo con la revision exploratoria realizada
en estas bases de datos, se encontré un incremento en el uso de estrategias alternativas a
partir de esta fecha. La busqueda fue realizada en abril de 2025, usando la siguiente formula
de busqueda: (pig* OR swine OR piglet* OR weaned pig*) AND (post-weaning OR
postweaning OR "weaning period') AND (‘antibiotic alternatives' OR "non-antibiotic
strategies' OR 'antimicrobial alternatives’ OR 'antibiotic-free’ OR ‘essential oils" OR
‘organic acids" OR 'feed additives"). Fueron encontrados 250 articulos durante la primera
basqueda y se redujo a 175 después de la normalizacion y eleccion de articulo de acceso
abierto.

Se utilizo6 VOSviewer para la construccion de mapas bibliométricos de paises, de
autores basados en datos colaborativos y mapas de redes de palabras clave o mapas de
referencia basados en datos de coocurrencia. Por otra parte, se utilizé Bibliometrics (R-Tool

de R-Studio) combinado con Biblioshiny para realizar el analisis cartografico cientifico.

2. Resultados y discusion

La revision bibliométrica sobre las estrategias alternativas al uso de antibioticos
durante la etapa postdestete en cerdos en sistemas de produccion intensiva mostr6 un total
de 60 revistas cientificas donde se han publicado 174 documentos por 1,049 autores con un
promedio de 28,61 citas por documento durante el periodo de analisis (2001-2025) (Fig. 1).
Esto sugiere la importancia que ha adquirido el tema frente a la necesidad de resolver los
problemas derivados del uso continuo e indiscriminado de antibioticos dentro de las

producciones porcinas a nivel mundial. Adicionalmente, se determind que, del total de
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articulos, 33,91% son producidos con coautoria internacional, ratificando, no solo la
relevancia de las investigaciones sobre estas estrategias a nivel global, sino también, la
necesidad del intercambio continuo de conocimientos entre diferentes regiones del mundo,
principalmente durante los tltimos 5 afios, cuando ha mostrado un mayor crecimiento en la

produccion cientifica, con una tasa de crecimiento anual de 8.45% (Fig. 2).

Figura 1. Datos generales sobre la produccion general sobre estrategias alternativas al uso
de antibioticos durante la etapa postdestete en cerdos a nivel mundial
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Figura 2. Produccion cientifica relacionada con estrategias alternativas al uso de
antibioticos durante la etapa postdestete en cerdos durante el periodo 2000-2025
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Adicionalmente, dentro del contexto de las estrategias alternativas al uso de

antibioticos en cerdos durante la etapa de postdestete se encontro que las referencias con
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mayor namero de citaciones fueron: Suiryanrayna & Ramana (2015) y Pluske et al. (2018), las
cuales aparecen como referencias importantes. También se citan trabajos clasicos como
Partanen & Mroz (1999) sobre el uso de acidos organicos en la alimentacion de cerdos y
Fairbrother et al. (2005) sobre el papel de Escherichia coli en la diarrea postdestete en cerdos 'y
las estrategias de prevencion salud animal (Fig. 3). Estos documentos son considerados una
fuente de consulta relevante para temas relacionados con la nutricion, microbiota intestinal,
salud intestinal y rendimiento productivo de cerdos en postdestete. En cuanto a los autores
mas importantes en esta tematica, se incluyen a Pluske J.R., Kim J.C., O'Doherty J.V. y
Sweeney T., que se consideran nodos centrales con multiples vinculos, debido a sus aportes
en la tematica. Por otra parte, algunos autores aparecen vinculados a muchas referencias, lo
que indica su liderazgo en lineas de investigacion como salud intestinal postdestete, uso de
acidos organicos, prebioticos/probioticos y alternativas a los antibioticos. Por altimo, en la
ultima columna se mencionan como descriptores o términos clave cuya mayor frecuencia

indica las tendencias de investigacion.
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Figura 3. Diagrama de flujo tridimensional tipo Sankey mostrando las conexiones entre
referencias bibliograficas (CR), autores (AU) y descriptores tematicos (DE), en el contexto
de las estrategias alternativas al uso de antibioticos en cerdos durante la etapa de
postdestete
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Por otra parte, se encontro que de un total de 61 revistas cientificas donde se han
publicado articulos relacionados con el tema, las 10 principales fueron Animals, Journal of
Animal Science, Journal of Animal Science and Biotechnology, Plos One, Animal, Frontiers in Veterinary
Science, Animal Nutrition, Asian-Australasian Journal of Animal Sciences y Scientific Reports, debido al
mayor numero de articulos incluidos en sus volumenes (Fig. 4). Ademas, la revista con mayor
namero de citaciones incluyo a Journal of Animal Science (Q1, Factor de impacto= 2,7), la cual ha
tenido 1321 citaciones, ubicandola como la fuente mas influyente y probablemente la que
contiene un mayor nimero de investigaciones troncales en alimentacion, salud intestinal,
fisiologia y crecimiento en cerdos postdestete. Otras revistas de alto impacto, tales como
Animal Feed Science and Technology (Q1, Factor de impacto- 2,5), Journal of Nutrition (Q1, Factor
de impacto- 3,7) y Animal Nutrition (Ql, Factor de impacto- 6,1) reflejan que los temas referidos
a la nutricion animal como herramienta preventiva frente a enfermedades postdestete estan
incluidas dentro de su eje tematico principal (Fig. 5). La inclusion de revistas con un enfoque
tematico mas generalizado, tales como PLOS One y Animals-Basel, evidencia el enfoque
interdisciplinario y abierto, con estudios que integran microbiologia, bienestar animal y
fisiologia. Después de J. Anim. Sci., el resto de las revistas presentan una distribucion mas
homogénea (entre 200 y 400 citas), lo que indica un nucleo solido de fuentes relevantes

complementarias.

Figura 4. Revistas con mayor numero de articulos publicados sobre topicos relacionados con
estrategias alternativas al uso de antibioticos en la etapa postdestete en cerdos criados en
sistemas de produccion intensiva
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Figura 5. Fuentes locales mas citadas
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El indice H, uno de los indicadores usados para medir la calidad y el impacto de las
fuentes bibliograficas, mostro variacion entre las diferentes revistas que publicaron articulos
relacionados con la salud intestinal de cerdos en postdestete, con los valores mas altos

exhibidos por las revistas como Animals, Journal of Animal Science, Journal of Animal Science and

Biotechnology, Plos One y Animal, las cuales tienen un mayor impacto entre la comunidad

cientifica relacionada con el manejo nutricional de cerdos (Fig. 6).

Figura 6. Impacto local de las fuentes segtn el indice H
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De forma concomitante, a partir del 2020 se observo un incremento en el ntamero de

publicaciones sobre estrategias alternativas al uso de antibioticos en la etapa de postdestete
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en cerdos (Fig. 7). Esto demuestra que existe un mayor interés por las investigaciones sobre
otras alternativas diferentes al uso de antibioticos, que contribuyan a abordar el problema de
la resistencia a antibioticos con mas sostenibles en la produccion porcina, principalmente en
paises donde existen regulaciones sobre el uso de antibioticos (Dewulf et al., 2022; Tatemoto
etal.,2025). En tal sentido, la literatura revisada abarca una variedad de enfoques, incluyendo
el uso de probioticos, prebioticos, fitobioticos como practica para promover la salud
intestinal.

Este aumento en la produccion de literatura es un reflejo de la urgencia por desarrollar
estrategias que garanticen la salud y el bienestar animal, sin comprometer la eficacia

productiva (Hernandez et al., 2024; Sung et al., 2025).

Figura 7. Produccion de las revistas especializadas a lo largo del tiempo
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El aumento significativo en la produccion de articulos durante los altimos cinco afios
esta relacionado con el interés de investigadores o grupos de investigadores para abordar
nuevas tematicas que promuevan soluciones sustentables en el manejo de la diarrea en cerdos
postdestete. Entre los autores con mayor ntiimero de articulos publicados se incluyen a Lee
J.H. (6 articulos), Derouchey J.M., Kim S.W., O'doherty J.V., Pluske J.R. y Sweeney T. (5
articulos cada uno), Han Y., Kim J.C., Li J. y Liu Y. (4 articulos cada uno) (Fig. 8).
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Figura 8. Lista de los autores con mayor namero de articulos publicados relacionados con el
uso de alternativas al uso de antibioticos en cerdos postdestete
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Finalmente, los articulos relacionados con estas estrategias alternativas con mayor

namero de citaciones a nivel mundial se muestran en la tabla 1y figura 9.
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Tabla 1. Articulos mas citados sobre temas relacionados con las estrategias alternativas al

uso de antibioticos en cerdos en postdestete

Datos del articulo Titulo del articulo Total de Total de
citas citas/afo

Heo MO, 2013, J. Anim. Gastrointestinal health and function in 567 43.6
Physiol. Anim. Nutr. weaned pigs: a review of feeding strategies to
DO 10.1111/j.1439-  control post-weaning diarrhoea without using
0396.2012.01284.x in-feed antimicrobial compounds
Rhouma M, 2017, Acta Vet. Post weaning diarrhea in pigs: risk factors and 285 317
Scand. non-colistin-based control strategies
DOL: 10.1186/s13028-017-
0299-7
Pluske JR, 2018, Anim. Nutr. Gastrointestinal tract (gut) health in the 248 31.0
DOLIL young pig
10.1016/j.aninu.2017.12.004
Suiryanrayna Mvan, 2015, J. A review of the effects of dietary organic acids 239 217
Anim. Sci. Biotechnol. fed to swine
DOI:  10.1186/s40104-015-
0042-z
Namkung H, 2004, Can. J. Impact of feeding blends of organic acids and 175 8.0
Anim. Sci. herbal extracts on growth performance, gut
DOI: 10.4141/A04-005 microbiota and digestive function in newly

weaned pigs
Pluske JR, 2013, J. Anim. Sci.  Feed- and feed additives-related aspects of gut 159 12.2
Biotechnol. health and development in weanling pigs
DOI: 10.1186/2049-1891-4-1
Vondruskova H, 2010, Vet. Alternatives to antibiotic growth promoters in 144 9.0
Med. prevention of diarrhoea in weaned piglets: a
DOL: 10.17221/2998-  review
VETMED
Torrallardona D, 2010, Spray Dried Animal Plasma as an Alternative to 115 7.2
Asian-Australas. ]. Anim. Antibiotics in Weanling Pigs - A Review -
Sci.
DOI: 10.5713/ajas.2010.70630
Bonetti A, 2021, ANIMALS ~ Towards Zero Zinc Oxide: Feeding Strategies 114 22.8
DOI: 10.3390/anil1030642 to Manage Post-Weaning Diarrhea in Piglets
Wei HK, 2017, ANIMAL. A carvacrol-thymol blend decreased intestinal 103 11.4

DOI:
10.1017/81751731116001397

oxidative stress and influenced selected
microbes without changing the messenger
RNA levels of tight junction proteins in jejunal
mucosa of weaning piglets

El articulo titulado Gastrointestinal health and function in weaned pigs: a review of feeding

strategies to control post-weaning diarrhoea without using in-feed antimicrobial compounds, publicado

por Heo et al. (2012), actualmente tiene un total de 567 citaciones con un promedio de 43,6

citas por afio. En este articulo se sefiala una serie de estrategias alternativas, tales como el uso
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de aditivos alimentarios (probioticos, prebioticos y fitobioticos) para contrarrestar el
aumento en la mortalidad y morbilidad debido a la prohibicion del uso de antibioticos en
producciones porcinas. Ademas, senalan la modificacion de la formulacion de dietas para

incluir ingredientes que promuevan una mejor digestion y absorcion de nutrientes.

2.1.Uso de aditivos alimentarios (probioticos, prebioticos y fitobioticos)

2.1.1. Probioticos

El uso de probioticos se ha convertido en una estrategia clave para mejorar la salud
intestinal de los lechones fundamentalmente por su capacidad para contrarrestar infecciones
por microorganismos patogenos (Jiang et al., 2024). Los probiodticos son hechos a base de
microorganismos vivos que toleran la accion de los acidos gastricos y las sales biliares del
cerdo y que, al ser usados en cantidades adecuadas, promueven el crecimiento de la
microbiota benéfica y consecuentemente mejoran la salud del animal (Heo et al., 2012). Entre
los probioticos mas ampliamente utilizados se incluyen bacilos, levaduras y bacterias acido-
lacticas como Lactobacillus, Bifidobacterium y Enterococcus (Liao & Nyachoti, 2017).

Aunque los efectos de los probioticos en el tratamiento de la diarrea postdestete fueron
resumidos por Su et al. (2022), el éxito de su uso depende del conocimiento de las
interacciones entre los probioticos y la barrera intestinal y su efecto en el control de la diarrea
postdestete (Tabla 2).

De acuerdo con Su et al. (2022), existen tres mecanismos mediante los cuales los
probioticos pueden actuar en el control de la diarrea postdestete. Estos acttian en el equilibrio
de la microbiota intestinal, la restauracion de la integridad fisica y quimica del intestino y la
modulacion del sistema inmune intestinal.

El uso de probioticos promueve el equilibrio de la microbiota intestinal mediante el
incremento del crecimiento de bacterias beneficiosas como Lactobacillus y Bifidobacterium,
alavez que disminuye las poblaciones de Escherichia coli, un patogeno clave en la produccion
de diarreas en postdestete, fortaleciendo la primera linea de defensa microbiana del intestino.
Este efecto ha sido demostrado con cepas como Saccharomyces cerevisiae, Bacillus
licheniformis, Lactobacillus johnsonii, L. plantarum, L. delbrueckii y Enterococcus faecalis

(Suetal, 2022).
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Tabla 2. Efecto de los probioticos en el tratamiento de la diarrea en cerdos postdestete

Microorganismo (s) Forma de uso Efecto observado Referencia
Bacillus subtilis KN-42 Suplementacién en dieta por 28 1 ganancia de peso, 1 Huetal
dias eficiencia alimenticia, | (2014)
E. coliy diarrea
Clostridium butyricum Dieta por 15 dias + ETEC F4 Proteccion de  H.Lietal
vellosidades (2021)
intestinales frente a
ETEC F4
Enterococcus faecalis Dieta por 28 dias + probiotico | diarrea, 1 crecimiento, Huetal
(2,5x10° UFC/kg) 1 Lactobacillus en heces (2015)
Lactobacillus zeae, Lactobacillus Harina de maiz y soja fermentada | citoquinas Huetal
casei con Lactobaccillus + I mL Salmonella  proinflamatorias, ! (2015)
(1x10® UFC/mL) infeccion por Salmonella
E. faecium, B. subtilis, S. cerevisiae, Dieta por 21 diascon 21 x108 CFU/g 1 acidos acético y Luetal
Lactobacillus paracasei por cepa propionico fecales, 1 (2018)
crecimiento, !
significativamente  la
diarrea postdestete
Lactobacillus acidophilus, Dieta con probioticos por 25 dias | TNF-«, 1 altura de Sunetal.
Lactobacillus casei, (0,25x108 UFC/g de cada uno) + vellosidades yeyunales (2021)
Bifidobacterium  thermophilum, ETEC F18 (2x107 UFC/g) el dia I3y relacion
Enterococcus faecium después del destete vellosidad:cripta
Lactobacillus delbrueckii Administracion oral a dosis de 1 vellosidades Y. Lietal
50x108 UFC/mL a 1, 3,7 y 14 dias  intestinales, 1 proteinas (2019)
postnacimiento de uniones estrechas
(TJ), | diarrea (>50%)
Lactobacillus plantarum Administracion ~ oral ~ (5x1010 1 barrera intestinal, |  Yangetal.
UFC/kg) por 15 dias + ETEC F4 diarrea, 1 expresion de (2014)
(1x108 UFC por cerdo) genes TJ
Saccharomyces cerevisiae Lechones de 14 dias suplementados | E. coli en ileon y ciego, Zhuetal.
con probiotico (4,3x10° UFC/g) en  1SOD sérica y SIgA en (2017)

S. cerevisiae

S. cerevisiae (productos de
fermentacion)

S. cerevisiac var. boulardii

la dieta durante 21 dias

Suplementacion por 14 dias + ETEC
F4

Suplementacion por 8 dias + ETEC
F4

Suplementacion por 16 dias + LPS
intravenoso

mucosa yeyunal
| diarrea diaria, |
duracion de sintomas, 1
IgA sérica

1 consumo de alimento,
| E. coli adherido a la
mucosa ileal

T 39.9% en ganancia
diaria, | 20% de
mortalidad por LPS

Trckova et al.
(2014)

Kiarie et al.
(2011)

Collier et al.
(2011)

TNF-a= Factor de Necrosis Tumoral alfa; SOD-= actividad de
lipopolisacarido; ETEC= Escherichia coli enterotoxigénica

la enzima superoxido dismutasa; LPS-

Ademas, los probioticos aumentan la produccion de acidos grasos de cadena corta

(AGCC), que no solo disminuyen el pH intestinal, que contribuye con la eliminacion de
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patogenos, sino que también sirven como fuente energética para los enterocitos, fortaleciendo
la barrera intestinal (Jia et al., 2025; Tang et al., 2020; Wang et al., 2021). Por otro lado, ciertas
especies probioticas aerobias y anaerobias facultativas, como Bacillus subtilis y S. cerevisiae,
ayudan a restablecer las condiciones anaerobicas, limitando asi la proliferacion de E. coli y en
consecuencia controla la diarrea (Barducci et al., 2024; Su et al., 2022).

Por otra parte, los probioticos contribuyen con el fortalecimiento de las células
epiteliales del intestino de lechones postdestete (barrera mecanica) e incrementan la
produccion de moco por las células caliciformes, enzimas y otras sustancias protectoras
(barrera quimica), lo que representa la primera linea de defensa contra el ingreso de bacterias
y toxinas a la mucosa intestinal (H. Liu et al, 2017; Zhang et al., 2017). Algunos
microorganismos patdgenos, como E. coli enterotoxigénica (ETEC) pueden romper la
integridad de la barrera al romper la mucina MUC2 mediante la accion de enzimas proteasas.
Sin embargo, algunos probioticos como Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis y Lactobacillus
reuteri estimulan la expresion del gen Atohl, lo que incrementa el ntumero de células
caliciformes que promueven la secrecion de mucina y péptidos antimicrobianos como (-
defensinas (pBDs), Lyzl y PR-39, fortaleciendo asi la barrera mucosa (Zhang et al., 2017).

En cuanto a la barrera mecanica, probioticos a base de Lactobacillus plantarum, L. frumenti
y Clostridium butyricum han demostrado que son capaces de restaurar la organizacion del
citoesqueleto y la expresion de proteinas de union, mejorando la integridad del epitelio
intestinal y revertir los danos estructurales inducidos por las infecciones con ETEC. Ademas,
algunas cepas, como L. gasseri, favorecen la absorcion de fluidos y disminuyen la secrecion
intestinal, reduciendo la diarrea (Ra & Bang, 2024; W. Zhao et al., 2019; Zong et al., 2020).

Por ultimo, los probioticos contribuyen con la modulacion del sistema inmune
intestinal debido a que los metabolitos secretados por estos microorganismos benéficos
estimulan la produccion de inmunoglobulina A secretora (slgA) y de citoquinas
proinflamatorias controladas, ademas de favorecer la diferenciacion de células inmunitarias
intestinales, fortaleciendo la capacidad de respuesta del sistema inmunologico contra
infecciones por patogenos intestinales como E. coli enterotoxigénica (Jiang et al., 2024).
Asimismo, los probioticos ayudan a proteger el epitelio intestinal del dafo inflamatorio

inducido por estos agentes infecciosos. Por tanto, su uso no solo contribuye al tratamiento de
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la diarrea postdestete, sino que constituye una estrategia que puede mejorar la salud de los

lechones postdestete.

2.1.2. Fitobioticos

Con relacion al uso de fitobioticos o, también llamados fitogénicos, su uso esta siendo
recomendado como una alternativa para el manejo de los problemas relacionados con el
destete en cerdos, sin embargo, su mecanismo de accion no ha sido claramente establecido
(Zeng et al., 2015). Los fitobioticos se definen como productos obtenidos a partir de plantas
que contienen moléculas bioactivas, como terpenos, polifenoles y glucosidos, los cuales han
mostrado efectos beneficiosos tales como la estimulacion del sistema inmunitario,
propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y modulacion de la microbiota intestinal (Y. Liu
et al., 2013; Zheng et al., 2021) (Tabla 3).

De acuerdo con Madesh et al. (2025), el uso de aditivos fitobioticos como suplementos
en la produccion porcina ha mostrado resultados variable, lo que sugiere la necesidad de
realizar estudios para determinar los niveles adecuados de inclusion, ademas de entender sus
mecanismos de accion. Aunque inicialmente se atribuyé un efecto antimicrobiano, las
investigaciones recientes han demostrado que estos compuestos también contribuyen con
aumento de la conversion alimenticia debido al incremento de la digestibilidad y la secrecion
de jugos digestivos y enzimas, y favorecen cambios en la morfologia intestinal (Steiner &
Syed, 2015). Adicionalmente, promueven la estabilizacion de la microbiota intestinal, lo que
contribuye con la reduccion de la concentracion de metabolitos nocivos y mejora el sistema
inmune, permitiendo un ahorro de energia y mayor crecimiento muscular, traduciéndose en
un mayor rendimiento del animal (Steiner & Syed, 2015). Esto demuestra que los compuestos
fitobioticos proporcionan beneficios mas alla de su accion antimicrobiana.

Los beneficios derivados del uso de los fitobioticos, junto con la rentabilidad y menor
probabilidad de desarrollar resistencia, permiten sugerirlos como una alternativa sustentable

al uso de los antibioticos promotores del crecimiento en la produccion porcina.
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Tabla 3. Efecto de los productos fitobioticos como suplemento alimenticio y manejo de
diarrea en cerdos postdestete

Fitobiotico Forma de uso Efecto observado Referencia
Se adiciono a la dieta basal Cerdos de 21 dias de edad Loslechones alimentadoscon Y. Liuetal.
10 ppm oleorresina de fueron individualizados en los extractos de plantas (2013)
Capsicum, ajo botanico o durante 15 dias: 4 dias. mostraron una disminucion
oleorresina de ctircuma Fueron separados en dos en el puntaje y la frecuencia

grupos (con o sin desafio de diarrea, asi como en los

con E coli F-18) 'y marcadores inflamatorios

alimentados con las 4 TNF-a y  haptoglobina.

dietas. Ademas, se observd un

aumento en la altura de las
vellosidades ileales en el dia 5.

Mezcla de hierbas, Se asignaron 30 lechones Reduccion del porcentaje de Torres
extractos de plantas y de3ldiasatresgrupos:un lechones que excretaban F4-  Pitarchetal.
aceites esenciales de las control positivo (PC) que = ETEC entre los dias 4 y 7 (2025)
familias Lamiaceae, recibio colistina, un posterior al desafio en
Schisandraceae, control negativo (NC) yun  comparacion con el grupo sin
Zingiberaceae y Fabaceae grupo tratadocon PFA (1 ~ tratamiento, aunque fue
en lechones posdestete + g/kg). Trasla menor que en el grupo que
3,0x1010 UFC/lechon de administracion de 3,0x10°  recibio colistina enlos dias 3 a
Escherichia coli UFC/lechon de F4-ETEC 7. Ademas, se registro un
enterotoxigénica fimbriada eneldia 9, seobservoque  aumento en el namero de
F4 (F4-ETEC) los lechones del grupo PC células caliciformes en el

presentaron una mayor yeyuno de los lechones, pero

consistencia fecal en no se observaron diferencias

comparacion con los en el espesor del moco en el

grupos NC y PFA. yeyuno.
Lechones destetados Los  lechones  fueron El aceite esencial Xu et al.
suplementados con aceite separadosen cuatrogrupos: microencapsulado redujo la (2024)

esencial microencapsulado
que contenia timol (2%),
carvacrol (5%) y
cinamaldehido (3%)

control (sin aditivos); con
clortetraciclina (Chl),
aceite esencial (AE) y aceite
esencial microencapsulado
(AEM).
fueron

animales

ad

Los
alimentados
libitum durante 28 dias.

de
aumento en las ganancias
diarias de peso, mejord la
capacidad antioxidante,
aumento los niveles séricos de

incidencia diarrea,

capacidad antioxidante total
y  glutation
Redujo la expresion de genes
relacionados con la
inflamacion ileal (IL-6, TNE-
a 'y TGF-Bl) y aumento los

peroxidasa.

niveles de anticuerpos sIgA.
Afect6 la composicion del
microbioma intestinal. Afecto
el metabolismo de la tirosina
y la biosintesis de acidos
biliares, mejorando la salud
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intestinal y absorcion de

nutrientes
Se  us6 una mezcla Lechones destetados de 81 Mayor ganancia diaria de Tian & Piao
comercial ~ de  aceites kg fueron asignados a tres peso y menor prevalencia de (2019)
esenciales con 4,5 % de dietas (dieta control sin diarrea. Aumento de la
cinamaldehido, un 13,5 % antibioticos, dieta con digestibilidad total aparente
de timol encapsulados en antibioticos y dieta de de laenergia brutay proteina
una matriz de aceite esencial (100 mg/kg) cruda. Mayor altura de las
maltodextrina. durante 28 dias. vellosidades en el duodeno.

Aumento de la actividad de la

superoxido dismutasa (SOD),

catalasa (CAT) y la capacidad

antioxidante total. Mayor

actividad ~ de  glutation

peroxidasa en el tejido

hepatico.
Se  ofrecieron  dietas Se evaluo el efecto sobre Reduccion de la diarrea. B.C.Zhaoet
suplementadas con cerdos destetados durante Aumento del area de  al (2024)
cinamaldehido (100 42 dias. Se midio efecto absorcion intestinal y la
mg/kg), carvacrol (100 sobre el rendimiento, salud abundancia de proteinas de
mg/kg) y sus mezclas intestinal, consumo de union estrecha,
(cinamaldehido+ carvacrol alimento y la microbiota disminuyendo la
50 mg/kg c/u) intestinal. permeabilidad intestinal e

inflamacion local. Aumento
del namero de células
caliciformes. Altos niveles de
transportadores y enzimas
digestivas en el intestino,
asociado con mayor ganancia
diaria de peso y la utilizacion
del alimento. Incremento de
la diversidad del microbioma
intestinal.

2.1.3. Prebioticos
Los prebidticos son ingredientes no digeribles que, al ser fermentados por los
microorganismos intestinales, estimulan el crecimiento y la actividad selectiva de bacterias
benéficas, mejorando la salud e inmunidad del huésped, asi como la capacidad antioxidante
y la integridad de la barrera intestinal (Schley & Field, 2002; Xu et al., 2024).
Las investigaciones han mostrado una serie de efectos positivos cuando son usados

como aditivos para el manejo de la diarrea en cerdos en etapa de postdestete (Tabla 4).
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Tabla 4. Efecto de los productos prebioticos como suplemento alimenticio y manejo de
diarrea en cerdos postdestete

Prebiotico Forma de uso Efecto observado Referencia

Lactosa 4% 0 6%, 20 dias en dietasde ~ Alivio efectos negativos de rotavirus Yu et al.
lechones destetados sobre el crecimiento, la diarrea y la (2022)

funcion de barrera intestinal

Sialil-lactosa Dieta basal + Sialil-lactosa Incremento la ganancia diariade pesoy =~ Duan et al.
(5,0 g/kg) + infusion oral de la eficiencia alimenticia. Mejoro la (2022)
ETEC digestibilidad de materia seca, energia

bruta y cenizas. Aumento la
concentracion de inmunoglobulinas
(IgA, IgG e IgM) citocinas
inflamatorias (TNF-a, IL-1B e IL-6).
Promovio el aumento de la altura de las
vellosidades, la concentracion
metabolitos ~ microbianos y la
abundancia de Lactobacillus,
Bifidobacteriumy Bacillus en el ciego.

Subproductos Cerdos de 5,97 kg fueron Aumento de la ganancia de peso, Kim et al.

lacteos alimentados diferentes consumo. No se observo efecto en los (2025)
niveles de subproductos perfiles sanguineos (nitrogeno ureico
lacteos (fase 1: 5%, 109%, 20%  en sangre, factor de crecimiento
0 30%; fase 2: 0%, 5%, 109% o  insulinico tipo 1, IgA, IgB). Ademas, no
15%) durante 5 semanas. se observo efecto sobre el control de

diarrea ni en la morfologia intestinal.

Lentinan 84 mg/kg de Lentinan Aumento de la tasa de crecimiento.  Fanetal.
durante 19 dias en dietas Disminucion de la prevalencia de (2021)
lechones destetados diarrea. Mejoras en la inmunidad

intestinal

Resveratrol Suplementacion en dietas: 3, Disminuyd la diarrea, redujo la Cuietal.
10y 30 mg/kg, 21 dias inflamacion y mantuvo la funcion (2018)

inmunitaria.

oligosacaridos 200 mg/kg de oligosacarido Mejoro el crecimiento, disminuy6 los ~ Mao et al.

pécticos de péctico durante 18 dias. efectos de la diarrea, mejor6 la salud (2017)

manzana intestinal, la funcion inmunitaria y la

utilizacion de nutrientes.

Los prebioticos como la inulina, los fructooligosacaridos y los galactooligosacaridos

contribuyen a restaurar el equilibrio de la microbiota intestinal (Duan et al., 2022; Zheng et

al., 2021). Ademas, se les atribuye efectos antiinflamatorios, la capacidad de inhibir la

adhesion de patogenos al epitelio intestinal, la induccion de cambios positivos en la

composicion microbiana y, por tltimo, han mostrado capacidad para modular la produccion
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de acidos grasos de cadena corta, favoreciendo asi la proliferacion y diferenciacion de las

células intestinales (Gibson et al., 2017).

Conclusiones

Los antibioticos atn contintian siendo usados en unidades de produccion porcina a
nivel mundial, sin embargo, un sinntmero de investigaciones ha demostrado los problemas
de salud publica como consecuencia del desarrollo de resistencia. Es por ello que, durante los
ultimos anos, se ha despertado un creciente interés en las investigaciones enfocadas en el uso
de probioticos, prebioticos y fitobioticos como alternativas al uso de antibioticos.

Asi, el uso de estos productos de origen natural actualmente constituye una estrategia
prometedora para el manejo de los problemas de diarrea que enfrentan los lechones por efecto
de los cambios de alimentacion durante el postdestete, debido a que sus propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas contribuyen a equilibrar la microbiota
intestinal, mejorar la integridad del epitelio intestinal y fortalecer la respuesta inmune. No
obstante, su uso aun se enfrenta a una serie de desafios relacionados con la mejor
comprension de sus mecanismos de accion y con la necesidad de estandarizacion de su
formulacion y condiciones de manejo, los cuales, en conjunto, podrian representar una
limitante para la obtencion de resultados consistentes. En tal sentido, es necesario un mayor
namero de investigaciones para identificar las combinaciones 6ptimas de cepas y compuestos
bioactivos y establecer las dosis adecuadas, de manera de potenciar sus efectos benéficos.

El abordaje de estos retos permitira la consolidacion del uso de fitobioticos,
probidticos y prebioticos como estrategia alternativa al uso de antibioticos durante la etapa
postdestete en cerdos criados en sistemas de produccion intensiva, favoreciendo la
productividad, el bienestar animal y la sostenibilidad ambiental. Por altimo, el futuro de la
produccion porcina intensiva debe orientarse hacia la integracion de estas soluciones

naturales para garantizar la sostenibilidad ambiental y la seguridad alimentaria global.
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