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ALTERNATIVAS A LOS ANTIBIÓTICOS

EFICIENCIA, PRODUCTIVIDAD Y
SOSTENIBILIDAD

E l mercado de los productos cárnicos en
general, y el sector del vacuno de car­
ne en particular, ha evolucionado en los

últimos años en búsqueda de métodos que
combinen de forma óptima productividad y
sostenibilidad. En España, el sector dedica­
do al cebo de terneros, tiene una elevada de­

pendencia de los precios en materia de ali­
mentación animal, quedando expuesto a las
fluctuaciones del mercado y a las escaladas
de precios de las materias primas. Por otro
lado, también es destacable la influencia que
ha tenido sobre el sector el estallido de di­
ferentes crisis sanitarias (lengua azul, BSE,…),
así como diferentes reformas legislativas re­
ferentes a la higiene de la carne, salud pú­
blica y producción animal, que han provo­
cado temporales descensos del consumo y
restricciones impuestas por motivo de pro­
tección. Todos estos factores, sumados a la
actual coyuntura económica, imponen una
presión muy elevada sobre el productor en
términos de eficiencia y rentabilidad.

En el ámbito del cebo de vacuno de carne
se persigue maximizar la respuesta produc­
tiva de la raza mediante dietas a base de
piensos ricos en almidones, a costa de una
reducción en el aporte de fibra en la ración.
Con este tipo de dietas se obtienen veloci­
dades de crecimiento elevadas, pero por con­
tra, el organismo animal se lleva a situacio­
nes límite, pudiendo incluso generar dese­
quilibrios en la fermentación ruminal que
ocasionan trastornos digestivos como acido­
sis o timpanismo.
Para tratar de optimizar la rentabilidad de

la explotación, y a la vez reducir la inciden­
cia de trastornos digestivos, es primordial es­
tablecer un programa adecuado de alimen­
tación, empezando por una correcta formu­
lación de la ración. Sin embargo, cuando es­
tas estrategias ya están implementadas, es
posible obtener beneficios adicionales me­
diante el uso de aditivos alimentarios que mo­
dulen la fermentación ruminal. El vacío de­
jado en el mercado tras la prohibición de los
antibióticos promotores del crecimiento ha
sido ocupado por aditivos de diferente na­
turaleza capaces de simular, en mayor o me­
nor medida, los efectos de los antibióticos,
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como los tampones, levaduras, extractos de
cultivos, extractos naturales de plantas o tra­
tamientos con anticuerpos. Todos ellos tie­
nen la capacidad de modular de una u otra
forma la fermentación ruminal con la finali­
dad de mejorar la productividad y/o reducir
la incidencia de desequilibrios digestivos
en el animal (Nagaraja y col., 1997; McAllis­
ter y col., 2006; Calsamiglia y col., 2007). 
En el Departamento de Ciencia Animal y de

los Alimentos de la Universidad Autónoma
de Barcelona se han llevado a cabo una se­
rie de experimentos para explorar diferen­
tes alternativas a los antibióticos para pre­
venir y/o controlar la aparición de trastor­
nos digestivos. 

EFECTO DE LAS LEVADURAS ANTE
DIFERENTES TIPOS DE CEREAL

En el primer estudio quisimos evaluar los
efectos de un aditivo a base de levaduras vi­
vas sobre la fermentación ruminal de dos ti­
pos de cereales: maíz y cebada. La hipóte­
sis era que la inclusión de levaduras en la ra­
ción podría ayudar a prevenir los efectos ad­
versos de dietas ricas en concentrado, y que
este efecto sería especialmente notorio
cuando el almidón del cereal es altamente
fermentable, como en el caso de la cebada.
Para ello usamos un sistema de fermenta­
ción in vitro en el que los tratamientos eran:
la adición o no de levaduras vivas en la die­
ta; y el tipo de cereal predominante en la die­
ta, o bien concentrado de maíz, o concen­
trado de cebada. 
Como resultado, encontramos diferen­

cias esperables entre las dietas con maíz o
cebada en cuanto a su perfil de fermenta­
ción ruminal, tanto a nivel de metabolismo
energético como proteico. La dieta con ce­
bada, cereal rico en almidón altamente fer­
mentable, tuvo una mayor digestión total de
materia orgánica, y una menor digestión de
la fibra. Este último efecto puede deberse a
que el tratamiento con cebada también ob­

tuvo un menor pH ruminal, lo cuál puede
causar una inhibición de la digestión de la ce­
lulosa (Russell y Wilson, 1996). Este menor
pH ruminal también justifica los cambios en­
contrados en las poblaciones bacterianas
analizadas: el estudio mediante PCR cuan­
titativa mostró un aumento en la población
de Megasphaera elsdenii, principal consu­
midora de ácido láctico (Tabla 1). Esto sugie­
re una mayor presencia de este ácido en el
rumen, lo cuál está relacionado con bajos pH
y el desarrollo de acidosis. 
La adición de levaduras en dietas con maíz

o cebada redujo la producción de nitróge­
no amoniacal, sugiriendo posibles efectos
positivos a la hora de reducir emisiones de
nitrógeno in vivo al medio ambiente, y au­
mentó la producción de ácidos grasos vo­
látiles ramificados. Hay estudios que de­
muestran que estos ácidos estimulan el cre­
cimiento de bacterias digestoras de fibra
(Bryant y Doetsch, 1955; Gorosito y col.,
1985), lo cuál es beneficioso ante dietas ri­

cas en concentrado, ya que puede ayudar
a prevenir el sobrecrecimiento de bacterias
consumidoras de almidón y productoras de
ácido láctico. En nuestro estudio, tanto en
dietas con maíz o cebada, la adición de le­
vaduras fue capaz de reducir la población
de Streptococcus bovis, una de las princi­
pales bacterias productoras de ácido lácti­
co (Tabla 1). 

Finalmente, la adición de levaduras sua­
vizó la caída del pH tras la ingestión de la
dieta rica en cebada, reduciendo el tiem­
po bajo pH 6,0, y aumentando en 40 minu­
tos el tiempo necesario para alcanzar un pH
de 5,5 (cebada sin levadura = 76,5 min, ce­
bada con levadura = 116,2 min). Estos re­
sultados sugieren beneficios potenciales de
este aditivo a base de levaduras vivas en la
estabilización de la fermentación de dietas
ricas en cebada.

// EL SECTOR DEDICADO AL
CEBO DE TERNEROS, TIENE
UNA ELEVADA DEPENDENCIA
DE LOS PRECIOS EN MATERIA
DE ALIMENTACIÓN ANIMAL,
QUEDANDO EXPUESTO A LAS
FLUCTUACIONES DEL
MERCADO Y A LAS
ESCALADAS DE PRECIOS DE
LAS MATERIAS PRIMAS //

TABLA 1 / Efecto del tipo de cereal y la adición de  levadura sobre las
poblaciones de Streptococcus bovis y Megasphaera elsdenii (en
logaritmo del número de copias/mL de líquido ruminal).

Cereal Levadura

Maíz Cebada Sin Con

M. elsdenii 11,32a 13,31b 12,56 12,08

S. bovis 10,79 11,49 11,52x 10,75y

a, b Diferencia estadísticamente significativa (P < 0,01). 
x, y Diferencia catalogada estadísticamente como tendencia (P < 0,10).

Ganado vacuno de engorde
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EFECTO DE LAS LEVADURAS ANTE UN
CAMBIO BRUSCO DE DIETA

En el segundo estudio teníamos el doble
objetivo de, por un lado, describir los cam­
bios ocurridos en el rumen durante la induc­
ción de un trastorno digestivo mediante un
cambio brusco de una dieta forrajera a
otra rica en concentrado. Por otro lado, que­
ríamos evaluar los efectos de un aditivo a
base de cultivo de levaduras desecado so­
bre la fermentación ruminal en terneras so­
metidas a dicho trastorno digestivo. Para ello
usamos 12 terneros Holstein con cánula ru­
minal en la Facultad de Veterinaria de la Uni­
versidad Autónoma de Barcelona. Para la in­
ducción del trastorno digestivo, tras 3 sema­
nas con una ración 100% forrajera, se au­
mentó la inclusión de concentrado a razón
de 2,5 kg al día, hasta que al cuarto día se
alcanzó una ración 10:90 de forraje:concen­
trado, y entonces se mantuvo durante 10
días más. Durante este proceso, una mitad
de los animales fue suplementado con el tra­
tamiento de cultivo de levaduras. 
Al final del estudio, obtuvimos una inci­

dencia de trastornos digestivos del 83,3%,
todos ellos diagnosticados por una reduc­
ción de su ingesta superior a un 50%. El per­
fil de fermentación ruminal del día en que
aparecía el trastorno digestivo se caracte­
rizaba por un bajo pH ruminal incluso an­
tes de que la comida fuese ofrecida, perma­
neciendo por debajo de 6,0 durante perio­
dos de hasta 18 h. Otros autores (Cerrato
y col., 2006) ya han demostrado que los
efectos negativos del bajo pH sobre la
fermentación ruminal son proporcionales
al tiempo total que éste se encuentre a ni­
veles subóptimos, por lo que ésta puede ser
la causa de la aparición del trastorno diges­
tivo y la reducción en la ingesta. Además,
este bajo pH se acompañaba de una con­
centración elevada de ácidos grasos volá­
tiles, un aumento en la población de Strep­
tococcus bovis, y en algunos casos, una ele­
vada concentración de ácido láctico. 
La adición del aditivo a la base de cultivo

de levaduras desecadas no redujo la inciden­
cia de trastornos digestivos, ni mostró nin­
gún cambio significativo en el perfil fermen­
tativo durante el experimento. El sobrecre­
cimiento de bacterias productoras de muco­
polisacáridos, como S. bovis, se ha relacio­
nado con un aumento en la viscosidad del
líquido ruminal, favoreciendo la aparición de
timpanismo (Cheng y col, 1998). En nuestro
estudio, medimos la espumosidad del líqui­
do ruminal al día siguiente en que se diag­
nosticaba el trastorno digestivo, y obtuvimos

que la adición del aditivo a base de levadu­
ras redujo significativamente la formación
de espuma (Gráfico 1), sugiriendo efectos
potenciales a la hora de prevenir la aparición
de timpanismo espumoso. 

RACIONES DE COMPOSICIÓN LIBRE
EN TERNEROS DE ENGORDE

En el tercer y último trabajo, dejamos a un
lado el uso de aditivos a base de levaduras,
y en esta ocasión quisimos evaluar otros mé­
todos de manejo de la alimentación que pu­
dieran prevenir la aparición de trastornos di­
gestivos. El objetivo era determinar si terne­
ras de engorde alimentadas con diferentes
ingredientes por separado seleccionarían una
dieta que redujera la incidencia de acidosis
sin afectar su rendimiento productivo. Uti­
lizamos 80 terneros de engorde durante 52
días, en la granja experimental del Lethbrid­
ge Research Centre (Canadá), divididos en
4 tratamientos: 1) una ración totalmente
mezclada (TMR) compuesta de un 85% ce­
bada, 10% ensilado de maíz y 5% suplemen­
to; raciones de libre elección a elegir entre

2) cebada y ensilado de maíz, 3) granos de
destilería de trigo y cebada, o 4) ensilado de
maíz y granos de destilería de trigo. 
A lo largo de todo el experimento registra­

mos la conducta de alimentación de cada
animal, para descubrir que los terneros ali­
mentados con raciones de libre composición
mostraban diferentes preferencias por un in­
grediente en función de con qué alternati­
va era ofrecido, y que incluso fueron capa­
ces de cambiar la composición de su ración
durante el transcurso del experimento. Es­
tos resultados sugieren que los animales fue­
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GRÁFICO 1 / Espumosidad del líquido ruminal de animales con trastorno
digestivo

* Minutos hasta el colapso de la espuma formada al insuflar CO2 en el líquido ruminal.

// LA ADICIÓN DE LEVADURAS
EN DIETAS CON MAÍZ O CEBADA
REDUJO LA PRODUCCIÓN DE
NITRÓGENO AMONIACAL Y
AUMENTÓ LA PRODUCCIÓN DE
ÁCIDOS GRASOS VOLÁTILES
RAMIFICADOS //

Patio de ganado vacuno para cebo
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ron capaces de seleccionar una ración de
acuerdo a sus necesidades puntuales. En el
caso de los animales a los que se les ofreció
la cebada a libre disposición, éstos fueron au­
mentando su inclusión en la ración hasta al­
canzar un 80%, nivel similar al contenido en
la ración TMR (Gráfico 2). Este aumento en
la ingesta de cebada se explica por un incre­
mento en su ritmo de ingesta, a la vez que
reducían el tiempo dedicado a ingerir la otra
opción ofrecida, bien fuera ensilado de
maíz o granos de destilería. No obstante,
pese a este aumento en el consumo de ce­

bada, el pH ruminal y el perfil de producción
de ácidos grasos volátiles en el rumen no fue­
ron diferentes respecto a los animales con
una ración TMR. 
También medimos el pH, el perfil de fer­

mentación ruminal y parámetros sanguíne­
os para evaluar la relación entre el tipo de
ración y la posible aparición de acidosis. No
encontramos ninguna diferencia entre tra­
tamientos, a excepción de los animales a los
que se les ofreció ensilado de maíz y granos
de destilería, que al no contar con una
fuente rica en carbohidratos, obtuvo un ma­
yor pH ruminal medio. Estudios previos
(Britton y Stock, 1987) han asociado un con­
sumo errático de alimento, reflejado en una
mayor variabilidad en la ingesta, con trastor­
nos digestivos como acidosis. En nuestro ex­
perimento, alimentar a los animales con TMR
o con raciones de libre elección no afectó la
variabilidad de la ingesta, ni ningún otro pa­
rámetro que indicara un menor rendimien­
to productivo. 

NO EXISTE UNA ÚNICA ALTERNATIVA
A LOS ANTIBIÓTICOS

Aunque todos los experimentos aquí ex­
puestos tenían un objetivo común, como es
la prevención de trastornos digestivos en ter­
neros de engorde alimentados sin antibió­
ticos, abordamos el problema desde diferen­
tes puntos de vista, desde el uso de diferen­
tes aditivos modificadores de la fermenta­
ción ruminal, hasta el manejo de la alimen­
tación en la explotación. Esto nos permite
tener una visión más global de la situación,
de la cual se desprende que no existe una

única alternativa a los antibióticos promo­
tores del crecimiento que, por sí sola, reduz­
ca la incidencia de patologías digestivas y a
la vez mantenga el ritmo y los costes produc­
tivos previos a su prohibición. La mejor so­
lución pasa por mantener un correcto ma­
nejo de los programas de alimentación de
la granja, un replanteamiento de la formu­
lación de las dietas para garantizar una
buena salud ruminal, y el uso complemen­
tario de aditivos, como pueden ser tampo­
nes (bicarbonato), alcalinizantes (óxido de
magnesio) y/o algún otro que garantice
ser efectivo y rentable bajo las circunstan­
cias concretas de la explotación. 
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GRÁFICO 2 / Composición final de la ración, calculado semanalmente
durante el experimento
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