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Como evaluamos el efecto de un nutriente?     



Como evaluamos el efecto de un nutriente?
Digestibilidad Estructura del intestino

Respuesta immune???Microbiota



Ejemplos de experimento



Ejemplos de índices inmunes

Cambios celulares Cambios en citoquinas



- Estos índices funcionan mucho mejor en sanidad donde los 
efectos son mucho más marcados que la varibilidad basal

- La reducción de la respuesta immune a un solo concepto 
es muy simplista

Inconvenientes de esta aproximación



A por una nueva aproximación

Mechanistic
Kirk Klasing



En la salud, tipos de respuesta inmune

Innata vs adaptativa

Específica vs inespecífica

Celular vs humoral

…



En la salud, respuesta innata vs adaptativa

Eficacia de la respuesta

Especificidad de la 
respuesta

Coste de la respuesta



Eficacia: Respuesta innata vs adaptativa

Muerte por inmunosupresión

Vuelta a la homeostasis

Muerte por respuesta demasiado intensa



Lee and Klasing, 2004

Especificidad y coste de la respuesta inmune

Celular           Humoral 

Coste          Alto↑↑     Variable↑↓   Bajo↓↓

Inespecífica
(innata) 

Específica (adaptativa) 



Coste: Respuesta humoral y crecimiento

Respuesta 
mayoritariamente 

inflamatoria, innata 
e inespecífica

Respuesta tanto 
específica (adaptativa) 
e inespecífica (innata)

Pollo bursectomizado vs pollo normal

<500g                       1200g



- Uso mucho mas eficiente de nutrientes

- Menos inmunidad materna

- Mejor modelo (n, manejo…)

Inmunomodulación, el ejemplo de las aves

Klasing 2007



La respuesta inmune y antioxidante es superior en las aves

En la salud, aves



En la salud, inmunomodulación

Donde queremos estar?



En la salud, retos inmunológicos

LPS – Respuesta innata

Concanavalina A – Celulas T

Vacunas – Respuesta específica

Eimeria – Respuesta a parásitos

Fitohemaglutinina, S. aureus…

Efecto en el crecimiento de pollos a las 3, 16 y 40 h 
tras un reto inmunológico con LPS de Salmonella



En la salud, Inmunomodulación por n3:n6

Cual será el efecto sobre los rendimientos?

Korver et al.,  1997



En la salud, Inmunomodulación por n3:n6

Korver et al.,  1997

< fiebre
< proteínas de fase aguda



Anticuerpos para bronquitis infecc. según dosis de vit. E

Leshchinsky et al., 2001

12d post-vaccine

6d post-vaccine
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Que variables tenemos en cuenta al formular dietas?

Edad

Clima

Genética

Producto/Canal

Sanidad??



Objetivo:
¿Como podemos considerar el estado 

sanitaria de las granjas al formular dietas?



De vuelta a la patología



Animales de la misma edad

Sacrificados por diferentes 
patologías

Amplio rango de pesos

IC no tan diferente

Mayor edad a matadero

En la enfermedad. ¿Que nos encontramos?



Calderón Díaz et al., 2020

Modelo bioecónomico

56 granjas

Modelo 728 cerdas 
ciclo cerrado



En la enfermedad, el programa de alimentación cambia

Calderón Díaz et al., 2020



En la enfermedad: principal coste, la alimentación

Calderón Díaz et al., 2020



Clasificación de granjas: Patógenos vs signos clínicos



Clasificación de granjas: Uso de biomarcadores

Urea, creatinina y otros biomarcadores en sangre



Clasificación de granjas: Uso de biomarcadores

Marcadores de estrés, respuesta inmune, redox…



Clasificación de granjas: NIR en heces



En la enfermedad. Ejemplo, el cerdo y los aminoácidos

Opciones a discutir:
-Suplementar dietas para mejorar el rendimiento
-Asumir que los crecimientos serán menores y formular 
más barato 



En la enfermedad. Suplementación de dietas

Camp-Montoro et al., 2021

- Niveles de suplementación 
muy altos

- Subpoblaciones: enfermos y 
pequeños





En la enfermedad. Suplementación de dietas

Rodrigues et al., 2021

LPS inyectado

Leu

Ile

His



En la enfermedad. Importancia de la anorexia 

Muy difícil…



En la enfermedad. Importancia de la anorexia 

Peso de los componentes celular y proteico del Sistema inmune 
en pollos antes, 24h y 5d después de un reto con E. coli. 

- Producción de células

- Proteínas de fase aguda
- Anticuerpos

g/kg



Conclusiones
- La inmunomodulación de animales sanos es posible y existen muchos 
productos en el mercado aunque no todos funcionan en todo los casos.
- Para mejorar la respuesta inmune: definir el problema, población 
afectada y que tipo se quiere mejorar (reto).
- Buscar siempre confirmación de cambios fisiológicos en parámetros 
productivos.
- Incluir la sanidad en la formulación es difícil con un enfoque clásico 
pero los nuevos avances y el contexto productivo lo hacen más cercano.



Gracies
Gracias

Thank you
Go raibh míle maith agat 


