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INTRODUCCION

La enteropatia representa uno de los principales problemas sanitarios en las
explotaciones cunicolas. En el momento del destete de un gazapo se debe prestar atencion a
su capacidad digestiva, pero también a otros factores que pueden influir tanto en el normal
desarrollo del sistema digestivo como en la aparicion de desérdenes intestinales. Estos pueden
ser el estrés, la sobrecarga alimenticia, las indigestiones, las afecciones renales, la fiebre, la
alimentacion inadecuada (exceso de carbohidratos, almidén o proteinas, etc.), la mala calidad
del agua, etc. Todos ellos pueden provocar cambios de la microflora que promueven el
desarrollo enteropatico de Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella spp. y

Clostridium, entre otros.

Debido a la incidencia de procesos digestivos diarreicos en los gazapos, los
antibioticos se emplean de manera preventiva o como promotores del crecimiento, pero
pueden modificar la flora intestinal, alterando el metabolismo y la fermentacion bacteriana
(Pinheiro et al., 2004). Uno de los antibidticos mas empleados en cunicultura es la bacitracina
de zinc. Las resistencias en los animales y, a la larga, en los humanos que consumen estas
carnes aconseja la reduccion en su empleo. Estd comprobado que la adicion de acidos
organicos o de sus sales a las dietas es una alternativa que reduce la frecuencia de diarreas
post-destete y la aparicion de bacterias enteropatogenas en el estomago (Hansen et al., 2007).

Gracias a esto podriamos reducir el uso de antibioticos.

Bockman (1983), afirma que al nacer, el tejido linfoide intestinal de conejo estd
localizado en el apéndice vermiforme, placas de Peyer y Sacculus rotundus, pero no tiene
apenas actividad inmune hasta la 3-4 semanas de vida, en las que los foliculos linfoides de

esta estructura presentan una morfologia bien desarrollada. A estas edades se puede aplicar el
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destete, pero se trata de un momento de transicion, en el que el grado de desarrollo del
sistema digestivo (aun adaptado al consumo parcial de leche), y en particular, del sistema
inmune asociado a la mucosa intestinal podria no estar completo, haciendo al gazapo mucho
mas sensible a la aparicion de patologias digestivas. Si unimos a esto la falta de desarrollo de
la actividad enzimatica proteolitica como la pepsina, tripsina y quimiotripsina, responsables
de la degradacion de la proteina vegetal, cuyo coeficiente de digestibilidad es mucho menor,
provocamos un flujo de proteina al ciego superior al deseado, que provocaria un incremento
de flora patégena. Como consecuencia, la falta de respuesta a patogenos y la falta de
capacidad digestiva determinaria que tras el destete se produzcan un incremento en la
aparicion de desordenes digestivos (Campin, 2004). Sin duda uno de los tramos mas
importantes para un conejo, puesto que marca en gran medida su peculiar régimen
alimenticio, es el intestino grueso. Este comienza teniendo una menor importancia relativa
que el intestino delgado, para pasar a ser el tramo mas desarrollado del sistema digestivo del
conejo. Durante el periodo comprendido entre las 3 y 11 semanas, el ciego y el colon se
desarrollan mucho mas rapido que el resto del cuerpo, més atin cuando tenemos en cuenta su

contenido (Lebas y Laplace, 1972).

El objetivo de este trabajo es valorar el efecto de la adicioén de bacitracina de zinc o de
acidos orgéanicos e inorganicos sobre los parametros productivos y el estado sanitario de

gazapos a través del estudio del desarrollo del tejido linfoide asociado a la mucosa intestinal.
MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron un total de 120 conejos de 28 dias de edad alojados en las instalaciones
de la Universidad de Perugia que fueron divididos al azar en tres grupos: el primero (grupo
control), alimentado con un pienso comercial de engorde, un segundo grupo con el mismo
pienso al que se le incorpord el antibidtico Bacitracina de zinc (150 ppm) (BZ). Al tercer
grupo se le adicion6 acido formico (0,4%) (AF). Todos fueron infectados experimentalmente
con un inéculo de 2 ml que contenia Cl. Perfringens tipo A (10’ colonias) y E. coli tipo O-103

(10°colonias).

Los animales fueron sacrificados a la edad de 66 dias, determinandose: la mortalidad
en el periodo experimental, el peso de los animales al inicio y final del experimento, la

ganancia media diaria y el indice de conversion, el pH del ciego y la concentraciéon de NHs.
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Un tramo de 5 cm de longitud y una placa de Peyer del yeyuno de cinco animales por grupo
se conservaron en una solucion de paraformaldehido al 10% hasta su analisis en la
Universidad Politécnica de Madrid. Estas muestras se deshidrataron, se incluyeron en
parafina, se fijaron y al menos 3 cortes de 6 um de grosor se tifieron con hematoxilina-eosina.
Sobre estos cortes ya tefiidos y empleando un microscopio (Olympus BX40) acoplado a una
camara digital asociada a un programa informatico de analisis de imagenes (Imagel] v 1.26
Wayne Rasband, National Institutes of Health, Bethesda, MD 20892, USA) se determinaron
la longitud de las vellosidades intestinales y las dimensiones de los foliculos linfoides de las

placas de Peyer (Castellini et al., 20006).

El analisis de los datos se realizé con el programa estadistico SAS (Statistical Analisis
System, 1999-2001). Todas las variables fueron sometidas a un anélisis de varianza utilizando
el procedimiento GLM (General Linear Model). Los resultados se muestran en tablas como

medias corregidas por minimos cuadrados.
RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron diferencias en el peso vivo de los gazapos al destete (28 dias de
edad) ni al sacrificio (66 dias de edad). La ganancia media diaria y el indice de conversion
también fueron similares en los tres grupos. Sin embargo, tras el sacrifico se observo que el
tamafio del ciego fue mayor en el grupo control y aunque no hubo diferencias en el pH cecal,
la cantidad de amoniaco en el contenido del mismo fue también mas elevado en este grupo.
Seglin Carabafio y Fraga (1989), la principal fuente de nitrégeno para las bacterias cecales es
el amoniaco. Una parte del amoniaco (25% aproximadamente) que se produce en el ciego
procede de la degradacion de la urea que entra en el mismo por via sanguinea. El resto
procede de la utilizacion de residuos nitrogenados de la dieta y de compuestos nitrogenados
endogenos. El amoniaco, ademas, puede ser empleado en la sintesis de proteina bacteriana o

de urea en el higado.
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Tabla 1. Efecto de la adicion de Bacitracina de Zinc (BZ; 150 ppm) o acido formico (AF;

0,4%) a la dieta de gazapos en cebo infectados con un inoculo de Cl. Perfringens y E. coli,

sobre algunos parametros productivos.

CONTROL AF BZ DSE
Peso vivo (28d) g 1150 1063 1118 152
Peso vivo (66d) g 2135 2118 2113 183
GMD (g/d) 25,9 27,1 26,1 3,4
IC 3,00 3,10 3,05 0,55
Mortalidad % 29 B 21 AB 13A 5*
Ciego vacio % PV 11,9b 8,9a 8,6a 0,9
pH 5,9 5,7 5,9 0,3
NH; pmol/g 19,4b 13,7a 18,7b 1,7
A,B: P<0,001

Los porcentajes de mortalidad de los conejos del grupo control fueron superiores a los

de los grupos BZ y AF. Aunque el aparato gastrointestinal y ciego de los gazapos sacrificados

presentd un peso similar a los descritos por otros autores en gazapos de la misma edad

(Espinosa, 2002), los resultados obtenidos en cuanto al area de los foliculos linfoides en el

grupo control fue notablemente mayor a los demés grupos. Probablemente en este grupo la

necesidad de aumentar la defensa frente al indculo de bacterias suministrado, activd la

respuesta inmune localizada a nivel del tejido linfoide que compone las placas de Peyer.

Ademas, se pudo comprobar que las vellosidades intestinales en el grupo AF fueron de mayor

longitud pudiendo indicar un menor grado de lesion en la superficie de los mismos.
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Tabla 2. Efecto de la adicion de Bacitracina de Zinc (BZ; 150 ppm) o acido formico (AF;
0,4%) a la dieta de gazapos en cebo infectados con un inéculo de Cl. Perfringens y E. coli,

sobre el tejido linfoide de las placas de Peyer.

CONTROL AF Bz P
Area de la Placa de
5 8,77+ 0,92 8,21 +0,84 8,82 +1,02 n.s.
Peyer mm
Foliculos/PP 6,20 + 0,83 6,33 +0,76 5,80+ 0,83 n.s.

Area foliculos mm? 0,51+0,02B 0,47 +0,02B 0,39 £ 0,02A 0,001

Longitud
269,43 £9.91a 360,08 £12,7b 304,51 + 14,39b 0,05
vellosidades

A,B: P<0,001; a,b: P<0,05

Figura 1. Placas de Peyer de los diferentes grupos de animales. Detalle de los foliculos

linfoides.

Como conclusidn es posible afirmar que la introduccion de dcido férmico en el pienso
podria favorecer la reduccion en la incidencia de la enteropatia en el conejo, pudiendo
sustituir a un antibidtico de eleccion en cunicultura como es la bacitracina de zinc, ya que la
valoracion histologica de las placas de Peyer y la longitud de las vellosidades intestinales nos

han confirmado su eficacia.
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