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Estrés e inmunidad: fundamentos de la
utilizacion de complementos nutricionales en

situaciones de estrés en granja

En este trabajo resumimos las situaciones y los procesos que comprometen
el estatus fisiologico del animal y recogemos los fundamentos cientificos
del uso de suplementos nutricionales que garantizan el bienestar de los

animales y su productividad.
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lo largo de su vida productiva,
Alos animales de granja estan

expuestos a diversos cambios y
situaciones que alteran su equilibrio y
el sistema inmune es el encargado de
mantenerlo tras esas perturbaciones.
Las précticas de manejo o el disefio
de las instalaciones deben ir dirigidos
a minimizar la repercusion de dichos
cambios, pero existen razones econo-
micas, estructurales u organizativas
que impiden mantener las condiciones
ideales. Por ello, cabe la posibilidad de
usar determinados complementos nu-
tricionales para reducir o minimizar el
impacto de dichos cambios.
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FISIOPATOLOGIA DEL ESTRES.
CONTEXTUALIZACION DE LA
INMUNOSUPRESION

Los estimulos, que pueden ser de
distintos origenes, pueden ser perci-
bidos por el animal como una ame-
naza y generar episodios de estrés.
Uno de los estimulos que producen
este estado en el animal es el calor,
una circunstancia que se puede ma-
nifestar en distintas épocas del afio
en regiones templadas o de forma
generalizada en regiones tropicales,
y obedece a un aumento de la tem-
peratura, de la radiacion solar o la
humedad. Aunque al referirnos al



» A PESAR DEL DIFERENTE ORIGEN
DEL ESTRES, LOS MECANISMOS
QUE SE DESENCADENAN EN LOS
ANIMALES SON COMUNES EN LA
MAYORIA DE LOS CASOS
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PUNTOS CRITICOS DE ESTRES EN GRANJA

1. MANEJO (movimientos de animales)

3. CONDICIONES CLIMATICAS

a.Transporte

a.Temperatura y radiacion solar

b. Destete

b. Humedad relativa

¢. Cambios de lotes de animales de recria

d. Secados

¢. Situaciones anormales (tormentas, cambios bruscos
de temperatura, viento fuerte, etc.)

e. Periparto

4. ENFERMEDADES

f.Cambios de lote de animales de ordefio

a. Infecciosas

2. NUTRICION

b. Parasitarias

a. Situaciones carenciales

¢. Metabdlicas

h. Cambios bruscos de alimentacion

5. RELACIONES SOCIALES

c. Calidad de las materias primas (contaminacion)

d. Calidad del agua

a. Situaciones de competencia (comedero, bebedero,
cama, ordefio, etc.)

estrés por calor es habitual hablar
de la temperatura y la humedad
atmosféricas (indice THI), pueden
darse otras situaciones de falta de
ventilacion, hacinamiento, trans-
porte, etc., en las que se excede el
umbral de confort del animal. Pero
no solo el estrés proviene de condi-
ciones meteoroldgicas, sino también

de estimulos, que se dan en la granja
durante los cambios de lote, las tran-
siciones, lesiones, contaminacién de
materias primas, como por ejemplo
las aflatoxinas, etc.

A pesar de sus diferentes origenes,
los mecanismos que se desencadenan
en los animales son comunes en la
mayoria de los casos. »
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El animal afronta los desequilibrios
que producen estas perturbaciones
mediante la activacion de los érganos
que conforman los ejes simpatico-
adreno-medular (SAM) e hipotaldmico-
pituitario-adrenal (HPA). La activacion
del eje SAM produce, en primer lugar,
la liberacion de adrenalina, que incre-
menta la tension arterial, la frecuencia
cardiaca, la glucosa en la sangre y la
dilatacion de los bronquios para au-
mentar el oxigeno en sangre; en segun-
do lugar, noradrenalina, que favorece
el aumento del flujo de sangre a los
musculos para una respuesta motora.
El eje HPA tiene como funcién mante-
ner esos parametros a mas largo plazo.
Las interacciones homeostdticas entre
todos estos ejes conducen finalmente a
la secrecion de cortisol.

A nivel tisular, el cortisol tiene como
funcion la liberacion de aminodcidos
del musculo y grasas de los depdsitos
adiposos que, a través de sus respec-
tivas rutas metabdlicas, garantizan el
mantenimiento del nivel de glucosa en
la sangre, Gtil para situaciones momen-
tdneas de alerta, huida, etc. Cuando la
situacion de estrés puntual se resuelve,
se restablecen las funciones corporales
normales. Cuando la concentracion y
la regulacion son 6ptimas, el cortisol
tiene una accién inmunoestimulante,
que mantiene un equilibrio de las res-
puestas humoral o celular, lo que con-
tribuye a la resolucién de infecciones,
traumatismos o factores estresantes.
Pero la producciéon de cortisol esta
retroalimentada y, cuando un evento
estresante se vuelve cronico y la situa-
cion persiste en el tiempo, su nivel es
alto y su efecto es inmunosupresor, lo
que afecta tanto a la inmunidad celular
como a la humoral.
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Para superar los estimulos adver-
sos, en el animal se producen diversas
reacciones con cambios en el meta-
bolismo, donde se priorizan algunos
procesos fisiol6gicos para mantener la
homeotermia, comprometiendo otros
procesos menos esenciales, como son
la ingestion, absorcién de nutrientes,
ganancia de peso, produccion de le-
che, foliculogénesis, mantenimiento de
la gestacion, etc. Muchos de los cam-
bios en la produccion y reproduccion
atribuidos al estrés estdn explicados
por una reduccion de la ingestion. De
forma simplificada, ante una menor
ingestion de alimento, el organismo
mantiene el nivel de glucosa en sangre
mediante glucolisis y gluconeogénesis
en el higado y, posteriormente, a tra-
vés de la movilizacion de los depdsitos
adiposos. El organismo ve en estas ac-
ciones un posible dafio celular y se des-
encadenan las rutas de la inflamacion
con la mediacion de las citoquinas. La
propia actividad de las mitocondrias
en la respiracion celular produce espe-
cies reactivas de oxigeno y nitrégeno,
que actian como estimuladores de los
procesos inflamatorios. Son los llama-
dos radicales libres, moléculas normal-
mente pequeilas con carga eléctrica,
inestables y activas. Tienen un papel
importante en la comunicacion celular
y junto con las citoquinas retroalimen-
tan tanto el estrés oxidativo como el
mecanismo de inflamacién. »

» EN LOS RUMIANTES, UNA
BAJADA DE LA INGESTION
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ANIMALES DE SUFRIR EPISODIOS
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» LA SENSIBILIDAD AL CALOR
ESTA RELACIONADA CON

LA TASA METABOLICAY LOS
MECANISMOS DE RETENCION
DE AGUA EN RINON E
INTESTINOS

Las células cuentan con diferentes
sistemas de proteccién y antioxidan-
tes, y que pueden ser de naturaleza
proteica (super6xido dismutasa, gluta-
tion peroxidasa, proteinas de choque
térmico, etc.) o no proteica, y que se
adquieren a través de la alimentacion
(vitaminas, minerales, etc.). La rela-
cion entre la produccion de especies
reactivas y la capacidad neutralizado-
ra de la célula establece el nivel oxi-
dativo. Cuando el sistema antioxidante
no es suficiente para neutralizarlas, es-
tas especies reactivas provocan dafio
celular a través de la degradacion del
ADN, mutaciones, desnaturalizacion
de proteinas, compuestos t6xicos, oxi-
dacion de lipidos de membrana, blo-
queo de rutas del metabolismo celular
que conducen a disfuncién celular, a
otras reacciones de oxidacion, etc.

MANIFESTACIONES PRODUCTIVAS Y
REPRODUCTIVAS DEL ESTRES

En los rumiantes, una bajada de la
ingestion hace mas susceptibles a los
animales de sufrir episodios de acido-
sis, al reducirse los periodos de rumia y
la capacidad tampoén del liquido rumi-
nal. En el caso por ejemplo del estrés
por calor, la acidosis ruminal puede
ser también agravada debido a que
el organismo deriva mas cantidad de
sangre a zonas periféricas para disipar
calor, lo que disminuye la eficiencia de
absorcion de 4cidos grasos volatiles
en el rumen, que, al permanecer mas
tiempo en este, empeoran la acidosis.
En comparacion con otros animales, el
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ganado bovino no puede disipar el ca-
lor de manera muy efectiva a través del
sudor y precisa aumentar la frecuencia
respiratoria para refrigerarse. La hi-
perventilacion baja el dioxido de car-
bono en sangre y, ante esta alteracion
del equilibrio &cido-base, se activan
los mecanismos de secrecion de bicar-
bonato por el rifén para mantenerlo,
con lo que disminuye el contenido de
bicarbonato en la saliva e incrementa
la acidosis. En el caso del estrés por pe-
riparto, el pH ruminal puede reducirse,
ademads, con la transicién a dietas con
mayor contenido de concentrado, con lo
que disminuye la relacién acético/pro-
piénico y compromete la digestion de
la fibra y desarrolla efectos colaterales,
como la depresion de la grasa de la le-
che o laminitis.

La pérdida de peso o una reducida
ganancia de este, es una consecuen-
cia directa de la menor ingestion
de alimento. Durante episodios de
estrés por calor, se incrementan las
necesidades de mantenimiento, lo
que causa un balance energético ne-
gativo y la movilizaciéon de reservas
corporales, ademds de comprometer
la energia destinada a la secrecién
de leche en la glandula mamaria. Di-
ferentes investigaciones han consta-
tado también menores ganancias de
peso y pesos al destete de terneros
nacidos de madres que sufrieron epi-
sodios de estrés térmico durante la
gestacion. El calor también induce a
la pérdida de minerales a través del
rifién, y se pueden dar deficiencias si
el aporte de minerales a través de la
dieta no es el adecuado.

Se ha documentado ampliamente
que, a nivel reproductivo, los desor-
denes metabdlicos producidos por el
estrés por calor en las épocas estiva-
les pueden tener un impacto econd-
mico por su efecto negativo sobre la
tasa de fertilizacion, la calidad de los
embriones, la duracién de los celos,
o la tasa de concepcion. La causa de
este patron estacional reside en la
funcionalidad del eje hipotalamico-
pituitario-gonadal (HPG) y la libera-
cion de las hormonas que regulan la
actividad ovdrica. Diferentes cambios
hormonales de la madre pueden pro-
ducir insuficiencia placentaria y, en
consecuencia, alteraciones en el de-
sarrollo fetal. Las alteraciones en la
inmunidad materna pueden suponer
una merma en la respuesta inmune
de los hijos. En los machos se ha visto
también que la concentracién de se-
men y el nimero de espermatozoides

por eyaculacién son mds bajos en las
épocas estivales.

Existen diferencias entre especies
en la sensibilidad al calor, siendo en
las cabras y ovejas menor que en las
vacas. La susceptibilidad tiene que ver
con la alta tasa metabdlica y el menor
desarrollo de mecanismos de reten-
cién de agua en el rifén e intestino
de los bovinos, entre los cuales es mas
susceptible el ganado de leche que el
de carne. Razas mds rusticas como la
raza jersey tienen menor sensibilidad
que la holstein. También se ha visto
que una mayor capacidad lechera im-
plica menor capacidad para recuperar
el estatus anterior al estrés.

Muchos de los procesos fisiologicos
que ocurren tras el parto, como cam-
bios en el patrén sanguineo, movili-
zacion de reservas lipidicas, el creci-
miento de la ubre y el restablecimiento
del epitelio mamario e inicio de la
lactacion, el metabolismo, etc., estin
acompanados de procesos inflama-
torios atn en ausencia de infeccion
que incrementan el estrés oxidativo
del animal. El estrés y los procesos
inflamatorios pueden producir un ma-
yor riesgo de padecer enfermedades,
como la retencion de placenta o masti-
tis, asi como condicionar la capacidad
de llevar la gestacion al término o para
completar la lactacion, con las pérdi-
das que supone en la produccion de
leche.

Los animales de granja son cambia-
dos de lote o de ubicacién con frecuen-
cia, motivo por el cual, ademds de los
procesos inflamatorios propios del es-
tado fisioldgico en que se encuentran,
se afiade el estrés por competencias
sociales, cambio de dieta, etc. También
son transportados al menos una vez en
la vida productiva para ser transferidos
a instalaciones de crecimiento y finali-
zacion, o al matadero. Al estrés produ-
cido durante la carga, las vibraciones
y los cambios bruscos de velocidad, la
falta de alimento y agua durante largos
periodos y la congregaciéon de nume-
rosos animales durante el transporte,
se afiade la incapacidad de algunas
especies para regular su temperatura
a través de la sudoracion. En estas cir-
cunstancias las vacas muestran altos
niveles de cortisol, asi como diferentes
manifestaciones, golpe de calor, sin-
cope, calambres, disfuncién orgénica,
llegando en ocasiones a insuficiencias
cardiacas o incluso la muerte. Ademas,
las deficiencias en el bienestar del ani-
mal antes del sacrificio se ponen de ma-
nifiesto en la calidad de la carne; en los



cerdos son palidas, blandas y exudati-
vas (PSE), cuando mantienen una ele-
vada temperatura y el pH desciende de
forma brusca durante el rigor mortis,
y en el ganado vacuno las carnes son
oscuras, firmes y secas (DFD), cuando
las reservas de glucosa del musculo se
agotan antes del sacrificio debido a un
estrés cronico.

ESTRATEGIAS Y SOLUCIONES
NUTRICIONALES

Para aliviar los efectos negativos del
estrés, los animales reprograman sus
mecanismos de defensa. Sin embar-
go, en ocasiones extremas 0 persis-
tentes en el tiempo, la capacidad del
animal para superar su impacto no
es suficiente. El estrés por calor, ade-
mads, acrecienta las deficiencias en vi-
taminas y minerales, pues reduce su
absorcion e incrementa su excrecion.
Son numerosas las investigaciones
que se han llevado a cabo con el ob-
jetivo de demostrar los beneficios de
distintos nutrientes en estos periodos,
y algunas de las evidencias son recogi-
das a continuacion.

La vitamina D desempeifa princi-
palmente su funcién en el metabolis-
mo 6seo y la homeostasis del calcio,
pero también tiene otra doble funcion:
la prevencion de las enfermedades y
el control de la inflamacién, puesto
que favorece la inmunidad celular y
suprime la respuesta inflamatoria li-
mitando la produccion de citoquinas
que contribuyen a esta y preservando
la homeostasis.

La vitamina E es considerada un
antioxidante natural por su papel de
bloqueo de los radicales libres, evitan-
do la oxidacién de los lipidos insatura-
dos, manteniendo asf la estabilidad de
membranas bioldgicas y las lipoprotei-
nas. También detiene diferentes rutas
metabdlicas que contribuyen a per-
petuar la cascada oxidativa y tiene un
papel importante en la sefializacion ce-

lular y la expresion génica. Ademas de
su funcién antioxidante, la vitamina E
estd involucrada en la funciéon inmune,
favoreciendo tanto al sistema inmune
innato como al adquirido, mediado por
anticuerpos.

El selenio es un mineral imprescin-
dible en numerosas rutas metabdlicas
y es un cofactor de la enzima gluta-
tion peroxidasa. Su deficiencia puede
provocar dafios en la integridad de
las membranas celulares a causa del
estrés oxidativo. Tiene un efecto po-
tenciador de la inmunidad celular y,
en colaboracion con la vitamina E, se
encarga de evitar la oxidacion celular.

Los epitelios conforman la prime-
ra barrera de defensa del organismo
y, por ejemplo, en la lactacion, los de
la glandula mamaria deben mantener
una estructura 6ptima para mantener
su funcionalidad. Se ha visto que el
calor produce una debilitacion de las
membranas celulares incrementando
la permeabilidad, y el zinc tiene un pa-
pel importante para el mantenimiento
y su regeneracion, evitando el acceso
de los patégenos al organismo. Al papel
inmunomodulador del zinc también se
le ha prestado mucha atencién, puesto
que interviene en la formacién y madu-
racion de los leucocitos. El cambio en
la homeostasis del zinc perjudica estos
procesos, por lo que es imprescindible
una buena aportacion de este mine-
ral en la dieta. El zinc tiene un papel
importante contra el dafio oxidativo
de tejidos como el pancreas, la pero-
xidacion lipidica, hace incrementar la
concentracion sérica de vitamina Cy E
y es cofactor de la enzima superéxido
dismutasa.

También son conocidos los efectos
inmunomoduladores de las levaduras
por su contenido en B-glucanos, y el
efecto sobre el sistema inmune del ani-
mal se realiza a través de la expresion
de genes que mejoran la funcién de los
neutréfilos, incrementan la cantidad de
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» EL ESTRES Y LOS PROCESOS
INFLAMATORIOS PUEDEN
PRODUCIR UN MAYOR RIESGO
DE PADECER ENFERMEDADES,
[...] CON LAS PERDIDAS QUE
SUPONE EN LA PRODUCCION
DE LECHE

linfocitos circulantes y la activacion de
receptores de citoquinas. Las mejoras
en la respuesta inmune se trasladan
a mayores rendimientos productivos,
evitando procesos digestivos y el uso
de tratamientos veterinarios.

CONCLUSION

Los animales de granja se enfrentan
a lo largo de su vida a episodios de
estrés que comprometen su rendi-
miento productivo y/o reproductivo.
Para garantizar su bienestar es ne-
cesario implementar unas buenas
practicas de manejo y pautas de
alimentacion que minimicen el im-
pacto del estrés y las consecuencias
que este tiene en el organismo. Los
beneficios de distintos nutrientes
como algunas vitaminas, minerales
y probidticos han sido ampliamen-
te demostrados cientificamente, en
especial en aquellos periodos o si-
tuaciones en que el estatus fisiolo-
gico estd comprometido, como es el
periparto.
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