La  levadura  Saccharomyces  cerevisiae  y  su  influencia en  el  entorno  de  los  conejos  de  engorde
La producción cunícola moderna, basada en sistemas intensivos de explotación, en los cuales los animales están sometidos a numerosos factores estresantes: hacinamiento, destete, alimentación, etcétera, determina la frecuente aparición de procesos entéricos.  Los conejos se caracterizan por tener un aparato digestivo “único” desde el punto de vista fisiológico y microbiológico. 

La presencia de movimientos peristálticos y antiperistálticos, la formación y consumo de cecotrofos y la presencia de una flora que nada tiene en común con la de otros animales domésticos, son ejemplos de las particularidades de unos animales especialmente susceptibles a sufrir patologías digestivas.

Todo lo anterior está agravado con la aparición de un nuevo síndrome entérico grave, cuya mortalidad con frecuencia supera el 30% -Licois y Coudert, 1999-, denominado Enterocolitis Epizoótica del Conejo -EEC-, y la retirada del mercado de buena parte de los promotores de crecimiento de naturaleza antibiótica, a través de los cuales se controla la flora bacteriana del animal.

Buscando  alternativas  a  los  promotores  de  crecimiento  antibiótico

Esta nueva corriente ha provocado el desarrollo y empleo de otros aditivos en nutrición animal como promotores de crecimiento “alternativos”.

A la luz de la Directiva 70/524/ CEE (Comunidad Europea) diversos microorganismos han sido autorizados para su empleo como aditivos en alimentación animal.  En el caso concreto de la población cunícola estos microorganismos pertenecen a 2 grupos claramente diferenciados: bacterias, del género Bacillus, y levaduras, del género Saccharomyces. 

Ambos microorganismos han demostrado un efecto positivo en conejos, que se corresponde con los beneficios generalmente observados con el empleo de los probióticos en alimentación animal: mejora de las condiciones sanitarias de los animales y aumento de los parámetros productivos.

Con respecto a Saccharomyces cerevisiae, la mejora del estado sanitario de los conejos se consigue, al igual que en el caso de los promotores de crecimiento antibióticos, estabilizando la microflora intestinal, fundamentalmente la cecal, lo que se traduce en una sensible reducción de la mortalidad asociada a las producciones.

Las levaduras, ampliamente conocidas también por sus influencias beneficiosas sobre la digestibilidad de los animales, rumiantes y monogástricos, son fundamentalmente organismos unicelulares eucariotas -del griego: núcleo completo- y sus características son muy diferentes a las de las bacterias, organismos procariotas -del griego: núcleo primitivo-. 

Esto se traduce en, por ejemplo, una resistencia natural, genética, a los antibióticos, sulfamidas y otros agentes antibacterianos, la cual no se puede modificar o transmitir a otros microorganismos.

Persistencia  de  Saccharomyces  cerevisiae  en  el  tracto  digestivo  del conejo
Las levaduras transitan a lo largo del tracto digestivo del conejo, en su mayoría en forma viable, junto con los componentes de la alimentación.  De hecho, se han encontrado células vivas de Saccharomyces cerevisiae en las heces tanto de conejos como de pollos y cerdos, 24 a 48 horas después de cesar el aporte.

En el caso del conejo, la viabilidad y persistencia de Saccharomyces cerevisiae es fácilmente comprensible si además se tiene en cuenta que:
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   Numerosos autores han señalado las grandes similitudes existentes entre el contenido cecal y los cecotrofos con respecto a su composición química y, a su vez, las grandes diferencias con las heces duras.

[image: image2.png]


    Como consecuencia de la cecotrofagia, algunas partículas pueden atravesar varias veces el tracto digestivo del conejo.

Modos  de  acción  de  Saccharomyces  cerevisiae  en  el  conejo
Los beneficios derivados del empleo de probióticos vienen determinados por un amplio espectro de modos de acción, siendo algunos de ellos específicos para un microorganismo dado.

En el caso particular de Saccharomyces cerevisiae, diversas explicaciones han sido encontradas a la hora de analizar el provecho derivado de su empleo en la alimentación del conejo. 

La mejora de los índices zootécnicos y, sobre todo, la reducción de la mortalidad de los conejos en crecimiento, se va a conseguir influyendo en el metabolismo del animal y el equilibrio de su flora microbiana. Para ello, el Saccharomyces  cerevisiae  va a actuar a varios niveles, algunos de ellos propios únicamente de las levaduras:

Refuerzo  de  la  actividad  enzimático
En especial, fortalece la actividad enzimático disacaridasa -maltasa, lactasa, etcétera, a nivel del “borde en cepillo” de las vellosidades intestinales. 

Algunos científicos piensan que esto se debe a una reducción de la presión que las bacterias patógenas ejercen sobre el aparato digestivo: se reduce la tasa de renovación de los enterocitos, de modo que son capaces de llegar a la plena madurez y ser más eficaces en sus funciones de digestión y absorción.

Por otra parte, el Saccharomyces cerevisiae produce y libera numerosos enzimas, algunos de ellos únicamente disponibles con la lisis y muerte celular.  Destacan los enzimas propios del metabolismo glucídico, encontrando también cantidades significativas de lipasas, peptidasas y proteasas.

Reducción  de  la  tasa  de  oxígeno
Como anteriormente se indicó, el conejo se caracteriza por poseer una flora microbiana particular.  SMITH estudió la población microbiana de 15 especies animales, incluidos los animales domésticos y de laboratorio, encontrando semejanzas entre sí, a excepción del conejo.  El principal género encontrado en el ciego del conejo se corresponde con Bacteroides. 

Según diversos autores, la población de Bacteroides se encuentra en una cantidad de 10`'-10'° bacterias/g contenido cecal, completándose hasta un total de 1010- 109 bacterias/g con otros géneros, tales como Enterobacter, Streptocoecus, Clostridium o Bifidobaccteriun, Escherichia coli está prácticamente ausente y el género Lactobacillus no aparece representado. 

Tras esta breve revisión de la microflora del conejo, hay que destacar que el género Bacteroides se corresponde con bacilos no esporulados, anaerobios estrictos, gram negativo. 

Esto significa que la presencia de O2 en el tracto digestivo del conejo y especialmente en el ciego, perjudica el funcionamiento de la población más representativa.

Se ha demostrado que Saccharomyces cerevisiae, microorganismo anaerobio facultativo, consume el O2, presente en su entorno gracias a su actividad respiratoria, favoreciendo con ello la estabilidad de la flora cecal y la valorización de la ración.

Exclusión  competitiva
Se entiende por «exclusión competitiva», la incapacidad de una población microbiana para establecerse en una determinada porción intestinal por la presencia de otra población, mejor adaptada a ese ambiente particular.

Este fenómeno se establece, básicamente, por medio de 4 mecanismos: 
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   Creación de un medio ambiente fisiológicamente restrictivo a nivel intestinal, que impide el establecimiento y proliferación de una determinada población microbiana.
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   Competición por sustratos limitantes del crecimiento de las bacterias, por ejemplo, ciertos iones metálicos, vitaminas.

[image: image5.png]


   Secreción de sustancias antimicrobianas, por ejemplo, sustancias antibióticas, toxinas específicas.
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   Competición por los receptores bacterianos en la superficie intestinal en que se fijan ciertos microorganismos antes de proliferar y colonizar su entorno.

Los microorganismos potencialmente patógenos presentes en el tracto gastrointestinal se caracterizan por emplear frecuentemente, a fin de obtener energía o colonizar su entorno, un grupo de proteínas y glicoproteínas localizadas en su superficie, ampliamente extendidas en la naturaleza, denominadas «lecitinas».

Las lecitinas son proteínas no enzimáticos que se caracterizan por tener, entre otras, la capacidad de enlazarse de forma específica y reversible a carbohidratos, ya sean libres o formen parte de estructuras más complejas. 

En condiciones normales, microorganismos como E. coli o Salmonella presentan lectinas con afinidad por la manosa para captar moléculas glicosiladas presentes en el medio y obtener energía, o bien para unirse a carbohidratos de superficie localizados en las células que tapizan el epitelio intestinal y colonizar así el entorno en que se encuentran tras fijarse a él.

En el caso concreto de la enteritis del conejo -patología que supone entre un 10 a 20% de las bajas en el total de los animales y hasta un 60% entre los animales jóvenes, los principales microorganismos implicados son Clostridium spp., especialmente C. spiroforme, y E. coli. Los rotavirus y las coccidiosis pueden agravar el proceso entérico, pero no suelen ser los agentes primarios.

Con respecto al Clostridium, éste ejerce su acción patógena por medio de la toxina iota -Baskerville y col., 1980- en adultos sometidos a algún tipo de estrés que desequilibre la flora microbiana o bien en animales recién destetados -Carman y Borriello, 1983. 

Por su parte, el E. coli, que en principio no es un huésped importante en el intestino del conejo, puede encontrarse en grandes cantidades en el ciego de conejos con diarrea. El E. coli se adosa primeramente al epitelio de las placas de Peyer -Cantey e Inman, 1981- para posteriormente proliferar y colonizar otras porciones del intestino. 

Como consecuencia, se produce una intensa destrucción de la mucosa en intestino delgado, ciego y colon -Peeters y col., 1985-, con la consiguiente interferencia en las funciones intestinales y cecales normales del conejo.

La participación de Saccharornyces cerevisiae en los procesos de exclusión competitiva va a ejercerse a 2 niveles claramente diferenciados:

Bloqueo  de  la  colonización  microbiana
Ciertas cepas de levaduras Saccharomyces cerevisiae desarrollan formas de antagonismo en estado vivo respecto a gérmenes patógenos como E. coli -Massot y col., 1977- o Clostridium difficile -Toothaker y col., 1984-, entre otros.

Por otra parte, gracias a la manosa presente en forma de oligosacáridos -MOS- que abunda en la pared de Saccharomyces cerevisiae, se va a producir una interacción entre la levadura y los microorganismos patógenos como el E. coli, evitando así su adhesión al epitelio intestinal y su posterior proliferación. 

De este modo, las células de Saccharomyces cerevisiae van a transitar a lo largo del aparato digestivo con numerosas bacterias adheridas a su superficie -hay que tener en cuenta que el tamaño celular de las levaduras es significativamente superior al de las bacterias- y arrastradas al exterior -Fig. 1 .

Además, ciertas levaduras Saccharomyces cerevisiae producen una toxina, letal para e1 E. coli. Se trata de glicoproteínas que se fijan en la superficie de la bacteria y alteran el transporte de K+ a través de su membrana.
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Figura I: A la derecha se observan únicamente células de Saccharomyces cerevisiae. A la izquierda se pone de manifiesto la capacidad de Saccharomyces cerevisiae para adsorber bacterias patógenas a su superficie como la diferencia de tamaño entre ellas.

Modulación  de  la  acción  de  las  enterotoxinas
Castagliulo y col. -1996- indican que ciertas cepas de Saccharomyces cerevisiae producen una serina proteasa capaz de hidrolizar la toxina A de Clostridium difficile, la cual es resistente a la acción de proteasas endógenas.

Por otra parte, las células de ciertas cepas de Saccharomyces cerevisiae fijan las enterotoxinas en su superficie, mediante un mecanismo idéntico a como se adhieren las bacterias con afinidad por la manosa, evitando con ello su acción sobre los enterocitos previa a la pérdida de agua y electrolitos que desencadenan la diarrea.

Estimulación  del  sistema  inmunitario
La pared celular de Saccharomyces cerevisiae presenta un glucano cuyas unidades se unen por enlaces ß3-1,3 y ß3-1,6, lo que determina una estructura tridimensional helicoidal específica.

Ya en los años 40 comenzaron los estudios sobre la estimulación que la pared celular de las levaduras realizaban sobre el sistema inmunitario, pero no fue hasta 1985 -Czop y Austen- -cuando se descubrió la existencia de un receptor específico en los leucocitos para esta molécula en particular.

La gran ventaja del ß3-1,3/1,6 glucán reside en el hecho de que al estimular el sistema inmunitario a un nivel muy básico y específico, no se genera ningún tipo de reacción adversa por la cual se desencadene la síntesis de anticuerpos destinados a destruirlo, a diferencia de, por ejemplo, los elementos estructurales de las bacterias, que dan lugar a severas inflamaciones o producen toxicidad, si se supera ligeramente la dosis considerada como «segura» cuando se emplean como inmuno estimuladores.

El ß3-1,3/1,6 glucán reconoce y se une de forma específica a receptores moleculares presentes en la superficie de los leucocitos. 

Como consecuencia inmediata, los macrófagos se vuelven más activos en sus funciones de fagocitosis, muerte y digestión de bacterias, así como en la producción de citoquinas, reforzando la respuesta inmunitaria sistémica, global, en el animal.

Sin embargo, un papel fundamental en la mejora de los resultados zootécnicos está relacionado con el sinergismo que se establece entre el ß3-1,3/1,6 glucán y los antibióticos, -Thompson, Cachos e Inglis, 1993-, factores nutricionales como la vitamina C -Verlhac y col., 1998- y, sobre todo, las vacunas. 

El ß-1, 3/1, 6 glucán refuerza la eficacia de las vacunas actuando a modo de adyuvante, reforzando la producción de anticuerpos, no sólo cuando se inyecta junto con los antígenos vacunales sino cuando se administran de forma separada, incorporándolo en el alimento -Nicoletti y col., 1992; Raa y col., 1992; Verlhac y col., 1998.

Reducción  de  la  mortalidad
Numerosas pruebas han sido llevadas a cabo a fin de valorar la influencia de Saccharomyces cerevisiae sobre la mortalidad de conejos entre el destete y el sacrificio. Para ello se diseñaron 14 pruebas, en condiciones muy diversas, y que incluyeron a casi 10.000 animales. En 11 de la 14 pruebas -casi el 80% - se consiguió una prevención o corrección de las causas que producen mortalidad.

 
Como puede observarse, el empleo de Saccharomyces cerevisiae permite reducir de forma muy significativa la mortalidad durante el cebo de los conejos. El cálculo de la regresión lineal indica un descenso de la mortalidad en más de 40~/0 (R=0,80).

Resultados  zootécnicos
Con respecto a los índices zootécnicos, la estabilización del entorno digestivo del conejo también se traduce en un aumento de la valorización del alimento. En el 80 % de los ensayos realizado -8/10- se observa una mejora de los índices de transformación del alimento, siendo la media de todos ello de casi el 6%.

Destaca el hecho de que cuando la mortalidad media es inferior al 10%, es el índice de conversión, el parámetro que más mejora como consecuencia del aporte de Saccharomyces cerevisiae.

De igual manera, al analizarse la ganancia de peso entre el destete y el sacrificio de los animales, en el 80% de las pruebas se observa también un aumento del mismo, siendo la media lograda en el total de los ensayos del 2,4% -40 g peso vivo / animal sacrificado.

Finalmente indicar que los ensayos que no reflejan una mejoría en este parámetro ponen de manifiesto, por otra parte, bien un descenso de la mortalidad -TER.FS. 6-7- o del índice de conversión -TER.FS.2.

Conclusiones
La diversidad de modos de acción de Saccharomyces cerevisiae. permite ejercer una influencia positiva sobre el entorno digestivo del conejo, de muy diversas formas.

El Saccharomyces cerevisiae no coloniza el tracto digestivo, pero permanece viable a lo largo de todo su recorrido. llevando a cabo su efecto beneficioso en sus distintas partes y de numerosas maneras.

La acción biorreguladora de Saccharomyces cerevisiae sobre la flora digestiva del conejo, se traduce en un mejor estado sanitario y una reducción muy significativa de la mortalidad de los animales durante el engorde, siendo este efecto más apreciable cuanto más deficiente es el estado sanitario de los animales. 

Por contra, cuando la mortalidad es baja, se observa una mejora en la valorización del alimento puesta de manifiesto en un mayor crecimiento del conejo y, sobre todo, una reducción del índice de transformación del alimento.
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