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Tradicionalmente, la fibra ha constituido
una fraccion importante de las dietas para
rumiantes. El valor nutritivo de la fibra de
los forrajes en estas especies poligdstricas es
bien conocido. Sin embargo, la utilizacion
de la fibra en especies monogéastricas no es-
ta bien definida. De hecho, ha sido conside-
rada como un material inerte o de escaso
valor nutritivo en raciones para estas espe-
cies.

Durante la Gltima década y como conse-
cuencia de la falta de disponibilidad de cier-
tas materias de alto valor nutritivo, la incor-
poracion de materiales fibrosos a dietas pa-
ra monogastricos ha sido investigada
exhaustivamente. Recientemente, se ha su-
gerido que la fibra puede ser utilizada por
los microorganismos presentes en el intesti-
no grueso de aves —Anninson y col., 1968—
conejos —Hoover y Heitmann, 1972—, cer-
dos —Farell y Johnson, 1970— y ratas
—Yang y col., 1969— y de esta forma con-
tribuir significativamente a satisfacer las ne-
cesidades energéticas de estas especies para
mantenimiento.

Azucares y almidones
Proteinas

DIETA |[L1pidos
Pectinas y gomas
Celulosas y hemicelulosas
Lignina

HECES Pared bacteriana
Bacterias
Material endogeno

Definicion

En la actualidad, la fibra se define como
la parte de la dieta constituida por las pa-
redes de las células vegetales —ver figura 1—.
Comprende pues, celulosa, guimicamente
un B; — 4 glucano, lignina, basicamente un
polimero del fenil propano y hemicelulosas,
un grupo heterogéneo compuesto principal-
mente por polimeros de los azlcares de 5
carbonos.

Propiedades nutricionales

La inclusion de niveles adecuados de fi-
bra en las dietas de monogastricos puede
modificar el valor nutritivo de las mismas
mediante diversos mecanismos. Entre ellos
merecen destacarse sus efectos sobre el de-
sarrollo anatomico del tracto intestinal, so-
bre la velocidad de transito digestivo, su ca-
pacidad de intercambio ionico y su poten-
cial como sustrato para la fermentacion mi-
crobiana. Ha sido demostrado en todas las
especies y de hecho cuantitificado en ratas

RESIDUOS NO
NUTRITIVOS

FIBRA

fha

Fligura 1. Diferencia entre residuos no nutritivos ¥ el concepto actual de fibra.
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—Walker, 1978— y aves —Kondra y col., |

1974— que dietas con un alto contenido
en fibra afectan marcadamente el desarrollo
del tracto intestinal. En pollitas de recria
—tabla 1—, la adicion de un 40 por ciento
de paja de trigo a la dieta produjo un au-
mento general del tamafio de todos los seg-
mentos intestinales. Ademas la longitud de
las papilas digestivas se vid incrementada,
aunque la densidad de las mismas no se al-
terd. De estos datos se desprende que el su-
ministro de dietas ricas en fibra lleva consi-
go una serie de alteraciones anatémicas de
tipo compensatorio, a fin de aumentar la
capacidad absortiva.

Van Soest y col. —1979—, estudiaron la
relaciéon entre velocidad de transito a través
del aparato digestivo y cantidad de fibra, en
dietas para humanos. Los resultados —tabla
2— sugieren que la presencia de fibra incre-
menta significativamente la velocidad de
transito del contenido intestinal. Sin em-
bargo, este efecto estd intimamente relacio-

nado con el tamafio de la particula fibrosa,
de forma tal que el efecto no se manifiesta
con fibra de granulometria fina.

La importancia que la fibra tiene en pro-
cesos de intercambio ibnico es de gran inte-
rés en el metabolismo del colesterol y de
los lipidos en general. Por sus implicaciones
en medicina humana, este tema ha desper-
tado creciente interés en los Gltimos afnos..
La teoria mas generalizada es que la lignina
es capaz de formar enlaces quimicamente
irreversibles con los dcidos biliares, de tal
forma que impide la reabsorcion de estos
altimos en el ileon y asi facilita su excre-
cion por las heces. Una aplicacion inmedia-
ta de esta teoria es la incorporacion de al-
tos niveles de fibra en raciones para pone-
doras a fin de reducir el nivel de colesterol
presente en el huevo. McNaughton —1978—
investigd este fendmeno y aungue sus resul-
tados —tabla 3— no permiten determinar
qué fraccion de la fibra es la responsable
del mismo, parece evidente que su incorpo-

Tabla 1. Efecto de /a adicion de fibra en la dieta para aves de recria sobre el crecimiento

intestinal (*).

Aves Pesadas Ligeras

Dieta Control Fibra Control Fibra
Tracto digestivo, g/Kg. peso vivo 39,9 56,1 B3} 76,6
Buche, g/Kg. peso vivo 3,8 6,0 4,5 6,8
[ntest. grueso, g/Kg. peso vivo 3.9 5,0 4.6 5,7
Altura papilas 453,7 526,6 623,7 549,7

(*) Kondra y col., 1974,

Tabla 2. Efecto de la adicién de fibra sobre la velocidad de transito a través del intestino

humano (*).
Con salvado
Solka
Tipo de dieta Control Al Floc
Fino Grueso

Er
Retencion media, h. 62 57 41 48
Retencion intest. grueso, h. 18 15 12 15
PEG
Retencion media, h. 62 - 39 47
Retencion intest. grueso, h. 27 — 12 21

(*) Van Soest y col., 1978.
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Tabla 3. Efecto del nivel de fibra bruta sobre la concentracion de colesterol en la yema

del huevo (*).

Colesterol
% de fibra bruta Peso de la yema, g. BT o
2,05 20,0 14,12 283,82
4,41 19,7 1372k 271,4°
6,68 19,5 118/8k 254 .,4¢
8,79 19,4 12,6¢ 246,14

(*) McNaughton, 1978.

(**) Las medias de estas columnas con letras diferentes son significativamente distintas (P < 0,01).

racion en dietas para ponedoras disminuye
el contenido en colesterol del huevo. La
magnitud de este efecto variaba con el in-
grediente utilizado como fuente de fibra,
pero el mecanismo regulatorio no pudo ser
determinado.

La digestibilidad de la llamada fraccion
de un alimento depende fundamentalmente
de su potencial como sustrato fermentativo

de diversos microorganismos. Es sabido

—Phillipson, 1947—, que las especies do-
meésticas no cuentan con enzimas digestivas
capaces de hidrolizar celulosa, hemicelulo-
sas o lignina. Por tanto, la digestion de las
mismas es el resultado exclusivo de la ac-
cion microbiana. El proceso de fermenta-
cion de monogastricos tiene lugar en el in-.
testino grueso, principalmente ciego y co-
lon en el caso de mamiferos y en el buche,
ciegos y colon en el caso de las aves.

Existe amplia disparidad en la literatura
sobre los coeficientes de digestibilidad apli-
cables a las diversas fracciones de la fibra.
El problema es debido fundamentalmente a
tres causas: 1) falta de tipificacion de las
fuentes de fibra, 2) diferencias en la utiliza-
cion acorde con la especie animal y 3) va-
riabilidad en los resultados como conse-
cuencia de los distintos procedimientos
analiticos empleados. Un intento de reducir
esta variabilidad, se basa en la utilizacion de
celulosa pura como fuente de fibra. Ensa-
yos de este tipo se han llevado a cabo en ani-

males de laboratorio —Fahey y col., 1979—:

indicando sus datos que la celulosa quimi-
camente pura es menos digestible que la ce-
lulosa normalmente presente en los alimen-
tos y que existe una correlacién negativa
‘entre nivel de celulosa de la racién y su di-
gestibilidad. De los resultados obtenidos se
desprende que el cerdo tiene una capacidad

de utilizacion de la fibra de cardcter satu-
rable vy relativamente independiente de
la cantidad ingerida. El origen bacteriano
de la digestion de la fibra queda confirma-
do ante el hecho de la nula utilizaciéon
de la celulosa en presencia de los anti-
bidticos.

En aves, la digestibilidad de la fibra ““per
se”’ no ha sido estudiada de forma intensi-
va. La mayoria de la informacion disponi-
ble se basa en los efectos que la utilizacion
de los alimentos ricos en fibra presentan so-
bre los pardmetros productivos de los ani-
males. De estos datos parece decucirse que
aves y mamiferos no rumiantes presentan

mecanismos para la utilizacion de la fibra
que son similares en muchos aspectos.

Hedge y col. —1978—, trabajando con
una dieta purificada para broilers a la que
se habia afnadido o bien salvado o bien paja
de trigo, encontraron que estas dietas, con
niveles relativamente altos de fibra, permi-
tian un crecimiento similar a aquél obteni-
do por las aves que recibfan una racion po-
bre en fibra —tabla 4—. Por otra parte,
Annison y col. —1968— en pollos, y Garga-
llo y Zimmerman —1979— en cerdos, obtu-
vieron resultados similares en cuanto a la
concentracion de &cidos grasos volatiles en
ambas especies. —Los dcidos grasos volati-
les son los productos de la fermentacién
microbiana de la fibra en todas las especies
animales—. De la informacion de dichos tra-
bajos se puede deducir que ambas especies
presentan procesos fermentativos de tipo
muy similar.

La utilizacion de la fibra, tanto en ru-
miantes como en monogastricos, estd estre-
chamente relacionada con el metabolismo
del nitrégeno. Tradicionalmente, la fibra ha
sido considerada como un factor que afecta
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Figura 2. Relacion entre el contenido en fibra y la digestibilidad verdadera de la proteina. (Eggum, 1973).

negativamente la digestibilidad de la protei-
na. Los resultados presentados por Eggum
—1973— indican gue la razon de la menor
digestibilidad de los productos nitrogena-
dos en presencia de fibra no es imputable a
la fibra “per se’ sino que es mas bien con-
secuencia de que la mayoria de los ingre-
dientes ricos en fibra contienen proteina en
forma menos digestible —figura 2.

Un reciente estudio utilizando dietas pu-
rificadas —Mason y Palmer, 1973— -indica
que la digestibilidad aparente del nitrogeno
de la dieta disminuye conforme aumenta la
actividad fermentativa en el intestino grue-

so. La razoén es la sintesis de proteina mi-
crobiana que tiene lugar en el intestino
grueso. Esta nueva forma de proterfna es in-
capaz de atravesar la pared intestinal y, por
lo tanto, no es utilizable por el animal. Sin
embargo, esta menor digestibilidad aparen-
te carece de significancia préctica, ya que:
los microorganismos del tracto digestivo
utilizan nitrégeno no proteico como fuente
casi exclusiva para la sintesis de proteina
propia. De aqul que no exista una real com-
petencia entre animal y microorganismos
por las fuentes de nitroégeno en el lumen in-
testinal.

Tabla 4. Efectos de diversas fuentes de fibra sobre el crecimiento e rndice de conversion

en broilers.

Exp * Fibra G.g I.C

(1) Control 334 .689
Salvado de trigo 342 624
(grueso, 100 g/Kg.)

(2) Control 337 637
Paja de trigo 317 .638
(gruesa, 100 g/Kg.
Paja de trigo 350 631
(fina, 100 g/Kg.)

Hedge v col., 1978,



292

EFECTOS NUTRICIONALES DE LA UTILIZACION DE FIBRA EN LAS DIETAS DE MONOGASTRICOS

Tabla 5. Efecto del nivel de celulosa pura
sobre la retencion del nitrégeno en broilers
en crecimiento (*)

Ce%losa. N Retenido, mg. | N Retenido, % (**)
0 1,959 498 9
4 1,999 4 7 =400
8 1,941 46,7 £ 4,0

(*) Akiba y Matsumoto, 1978.
(**) media + error standard.

En casos de fermentaciones microbianas
muy activas, la cantidad de amonfaco libre
en el intestino grueso disminuye. Como
consecuencia, la cantidad de nitrogeno ex-
cretado en la orina también disminuye. De-
be tenerse en cuenta que gran parte del
amoniaco presente en el intestino grueso es
absorbido a través de la mucosa intestinal y
excretado por la orina, previa transforma-
cion en el higado. De lo expuesto, se des-
prende que la cantidad de nitrégeno excre-
tado via heces u orina va a depender de la
cantidad de fibra presente en la racion. Sin

embargo, la excrecion total de nitrégeno no
se ve alterada por la presencia de la misma.
Akiba y Matsumoto —1978— presentan evi-
dencia adicional de |lo anterior, comproban-
do que raciones para broilers conteniendo
hasta un 8 por ciento de celulosa pura, no
modificaron la retencion de nitrégeno de
estos animales —tabla 5.

En resumen, una evaluacion nutritiva
real de la adicion de fibra a la dieta de los
monogéstricos, debe tener en cuenta los si-
guientes puntos:

1) La falta de una definicién clara del
concepto de fibra, asi como de su interac-
cion con el resto de los nutrientes, no per-
mite generalizar sobre sus efectos nutricio-
nales.

2) La adiciéon de fibra lleva consigo cier-
tas alteraciones anatémicas del aparato di-
gestivo.

3) Los niveles de colesterol en el huevo
son afectados por el nivel de fibra.

4) La adicién de niveles adecuados de fi-
bra no altera la retencién total del nitroge-
no.

Algunos aspectos de la eficiencia alimenticia en las ponedoras

Utilizando un sistema de videotape, se ha
estudiado el modelo de actividad de |as aves
eficientes y de las ineficientes durante 14
horas del dia, a través de observaciones he-
chas al principio de cada perfodo de 5 mi-
nutos —168 observaciones al dia. Los resul-
tados mostraron que las aves eficientes pa-
saron mas tiempo descansando y comieron
su parte de alimento en menos tiempo. Se
sabe que las aves que comen mas rapida-
mente son mas eficientes porque durante la
comida la tasa metabolica es mas alta. Por

(Viene de pdgina 287)

lo tanto, se ha concluido que el modelo de
actividad diaria de la gallina puede ser un
factor importante en la eficiencia alimenti-
cia individual. Durante el mismo estudio se
mostré que las aves mas eficientes tienen
una mayor cantidad de plumas por unidad

de peso corporal en comparacion con las

ineficientes —43,9 g. contra 36,8 g. de plu-
mas/Kg. de peso corporal. Esto enfatiza
otra vez la importancia del estado del plu-
maje en la pérdida de calor y por ende la
eficiencia en la utilizacién de la energfa.




