
EL DESTETE, LA FUNCION DIGESTIVA Y LA DIGESTIBILIDAD DE LOS ALIMENTOS 
EN CERDOS JOVENES a 

Tercia Cesfuia Reis de Souza b 
Gerardo Mariscal Landin c 

RESUMEN 

EI destete de los lechones realizado a una edad temprana es una practica de gran imporlancia en el desarrollo de la porcicultura. 
Sin embargo, tambien es untema de controversia dada la gran susceptibilidad del animal muyjoven a las enfermedades e intolerancias 
digestivas. Esto impliea la necesidad de conocer los aspectos ligados a la fisiologia digestiva de los lechones, como base para 
una alimentacion mas sana y adaptada al desarrollo fisico y fisiologico del cerde. En esla revision son abordados varios puntos 
sobre el destete y sus consecuencias, tambiEln con relacien al proceso adaptativo al cual esta sometido ellech6n destetado para 
iniciar su aceptaci6n del alimento solido y desarrollar su capacidad digestiva. Tambien son enfocados algunos conceptos sobre 
la digestibilidad de los alimenlos en las primeras semanas posdestete. 
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INTRODUCCION 

A escala mundial el incremento de la 
productividad en la porcicultura se base en 
la generalizacion de la practica del destete 
precoz, que junto con otras tecnicas de 
manejo permiten una produccion mas 
organizada y la optimizacion de las 
instalaciones y de la mane de obra, al mismo 
tiempo que reducen los riesgos sanitarios. 
En los progresos geneticos las 
caracteristicas necesarias para el exito del 
destete precoz, tales como la produccion 
lactea de las hembras y la rusticidad de los 
lechones, fueron descuidadas por los 
seleccionadores en el diseno de sus 
esquemas de cruzamiento. Como 
consecuencia. el lechon recien nacido y 
hasta la tercera semana de vida es un animal 
inmaduro y extremadamente dependiente de 
una madre mas prolifica que buena productora 
deleche(1). 
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EI destete a edad temprana es un tema tan 
importante como controvertido. Es 
importante por la mejora en la productividad 
de los hatos porcinos y controvertido en 10 
referente a los resultados en la literatura y a 
la experiencia practica de much os 
porcicultores. Si teoricamente se puede 
hacer el destete a partir del segundo dia de 
vida dellechon, en la practica, las tentativas 
de destetar antes de los 21 dias de vida se 
han enfrentado inicialmente a tres problemas 
basicos: las diarreas posdestete, el bajo 
indice de crecimiento y una disminucion 
gradual de la eficiencia reproductiva de la 
cerda, por el aumento del intervalo destete­
celofMil. 
En el sistema de destete precoz, el lech6n 
es sometido a un estres no nutricional, 
resultante de la separacion abrupta de la 
madre y el cambio de ambiente, junto con 
un estres nutricioral por la reduccion del 
periodo de lactacion y el cambio de una dieta 
(leche) altamente digestible y muy bien 
adaptada a las enzirnas presentes en el tubo 
digestiv~, a una dieta solida, no siempre 
adecuada a las necesidades de su aparato 
digestiv~ todavla inmaduro (2). Aunado a 
esto. el lechon no tiene su sistema 
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inmunologico total mente desarrollado, 
siendo mas sensible a infecciones. que 
tienen como consecuencia la aparici6n de 
problemas nutricionales y fisiologicos, 
capaces de perturbar la funcion normal del 
aparato digestiv~ y promover la aparicion de 
diarreas (3). 
Debido a la importancia de los problemas 
relacionados con el destete precoz fueron 
desarrolladas innumerables investigaciones 
para estudiar los aspectos inmunologicos, 
fisiologicos. nutricionales y productivos, a fin 
de obtener una mayor eficiencia de esta 
practica de manejo. As!, los recientes 
resultados de los trabajos sobre la fisiologia 
digestiva de los animales jovenes nos 
permiten destacar la alta adaptabilidad del 
aparato digestiv~ en respuesta a la 
alimentaciOn. Como resultado, en los ultimos 
anos se observ6 una gran evoluclon en la 
formulaclon de las raciones de la primera 
fase de la crianza, para adaptar los lechones 
a una dieta posdestete a base de 
carbohidratos y de proteinas de origen 
vegetal, reduciendo asi el riesgo de las 
diarreas posdestete. 
A escala mundiallas investigaciones sobre 
la utilizacion digestiva en lechones 
empezaron a desarrollarse entre los anos 
60 y 70; sin embargo solamente al final de 
los anos 80, gracias al exito del empleo en 
lechones de tecnicas quirurgicas como la 
anastomosis ileo rectal (4) 0 la canulaci6n 
(5, 6) fue posible un mayor acercamiento al 
aprovechamiento real de los nutrimentos por 
estos animales. A partir de laevaluacion 
digestiva de los diferentes nutrimentos de la 
racion de destete, es posible medir la 
capacidad digestiva del animal y su grado 
de tolerancia con relaci6n a este alimento. 

DESTETE 

independiente del ambiente materno. EI 
destete a una edad temprana constituye una 
fase capital por la supresion de la 
atimentacion lactea, teniendo como 
consecuencia una restriccion pasajera, pero 
severa, del aporte energetico alimenticio 
(subnutricion) (7, 8) complicado por todos 
los efectos de un estres intenso, causado 
por la separacion dellechon de la madre y 
del medio ambiente, asi como por la lucha 
jerarquica con sus nuevos companeros de 
jaula (1). 
En un primer tiempo,las hormonas movilizan 
las reservas corporales (gluc6geno y grasas), 
10 que permite allechon mejorar la eficacia 
de los mecanismos homeostasicos, 
activados por el ayuno y por la adaptacion a 
los cam bios abruptos de las condiciones 
ambientales; 10 que demuestra que las 
reacciones al estres son utiles. Algunas 
observaciones (1) sugieren que la utilizacion 
de las grasas corporales constituye el 
principal mecanismo homeostasico del 
destete. Sin embargo, la exacerbaci6n del 
estres trae inconvenientes: la adrenalina 
inhibe los procesos anab6licos, inclusive la 
sintesis proteica a traves de la reduccion en 
la secreci6n de insulina; las hormonas 
glucocorticoides reducen las defensas 
inmunitarias y conducen al catabolismo de 
una parte de los tejidos musculares. Estos 
feRomenos se reflejan en la perdida de peso 
observada en los primeros dlas despues del 
destete (9, 10, 11). La duraci6n del efecto 
negativo del destete sobre la ganancia de 
peso' y la intensidad de fa recuperaci6n del 
animal, depende primeramente de 
interacciones entre el nivel de alimentaci6n 
y el medio ambiente (12, 13) y tam bien la 
edad dellechon. Asi, cuanto mas temprano 
es el destete, mas larga es esta inhibici6n 
del crecimiento (14, 15, 16). 
De esta manera. sl el metabolismo en el 

Ellechon recien nacido debe pasar durante destete involucra los substratos energeticos 
susprimerassemanasdevidaporunaserie endogenos, cuya utilizacion es 
de transformaciones Que 10 van a convertir momentanea; el exite;, del destete precoz 
progresivamente en un ser mas esta ligado a la satisfacci6n rapida de los 
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requerimientos nutritivos por los nutrimentos 
de origen alimenticio (1). Esto depende del 
apetito, de la aceptabilidad de los alimentos 
que son ofrecidos y del modo como son 
tolerados y digeridos por el lechon. Un 
aspecto importante es el bienestar del 
animal, sobre todo con relacion a las 
condiciones de confort termico, que 
proporcionan a los lechones una mejor 
disposicion para buscar e ingerir su alimento. 

APETITOYACEPTACION DELALIMENTO 

Algunas hipotesis son formuladas sobre la 
incidencia del medio ambiente social sobre 
las primeras ingestiones de alimento solido: 
el apetito, 0 sea el deseo de consumir se 
refiere obligatoriamente a un determinado 
alimento ya conocido y apreciado. Se 
identificaron algunos factores de origen 
alimenticio 0 no, que interfi8ren en este 
proceso. En el caso de las primeras 
ingestiones de alimento seco por lechones 
todavfa en lactacion 0 recien destetados, el 
orden de importancia de estos factores es 
distinto de un animal en fase de crecimiento 
o engorda. Asf, en los cerdos jovenes, son 
preponderantes los factores no alimenticios: 
la produccion de leche materna, el 
comportamiento social, la intensidad del 
estres del destete y el estado de salud de 
los ani males (1). 
En principio, el desarrollo del apetito deberfa 
estar asociado a la insuficiencia de la 
alimentacion lactea; sin embargo, en uno de 
los primeros trabajos (17) ninguna 
correlacion significativa se evidencio entre 
las cantidades consumidas de leche materna 
y el consumo de alimento complementario. 
Mas recientemente, otros autores (18) 
observarc:l que la diferencia de consumo de 
un sustituto de leche, entre las camadas de 
un mismo grupo de paricion, esta 
relacionada con diferencias en la produccion 
de leche de la cerda y no fue explicada por 
el peso de la misma 0 por su nivel de 
consumo alimenticio, ni tampoco por el 

numero de lechones por camada .. Por otro 
lado, se ha observado que a partir de la 
segunda semana despues del nacimiento, 
los lechones provenientes de camadas 
numerosas desarrollan el apetito mas 
rapidamente (19). Tambien en otra 
investigacion (11) se observo que dentro de 
una misma camada, los lechones que ganan 
menos peso durante las tres primeras 
semanas de vida, son los que poseen los 
ultimos lugares en la jerarqufa de 
amamantamiento y tienden a consumir mas 
alimento preiniciador. Asf, con base en estos 
resultados se puede pensar en el efecto de 
la reduccion de la leche materna sobre el 
desarrollo del apetito en determinados 
individuos, sobre todo dada la gran variacion 
en el consumo del alimento preiniciador 
dentro de una misma camada (20). 
Entre los factores alimenticios que influyen 
el desarrollo del apetito, destacan el 
ofrecimiento de agua, la frecuencia, el modo 
y la forma de presentacion del alimento y 
final mente su composicion. La condicion 
mas evidente para la ingestion de un alimento 
seco es la distribucion simultanea de agua. 
Algunos investigadores basados en sus 
experiencias de destete ultra precoz 
recomiendan el suministro de agua, no 
solamente despues del destete, sino 
tambien durante el periodo de lactacion (21). 
Por otro lado, la presencia de un comedero 
y la renovacion frecuente del alimento son 
necesarios para estimular el comportamiento 
exploratorio del lechon. La facilidad de 
prehension del alimento esta ligada a su 
forma de presentacion. Desde 1955, se 
demostr6 que los lechones prefieren los 
alimentos peletizados a los ofrecidos en 
forma de harina (22), y los peletizados con 
diametro pequeno (2,5 mm) son los mas 
recomendables, por convertir al alimento mas 
prehensible, facil de conservar y evitar el 
desperdicio (23). 
Pocos estudios han considerado el sab~r 
de los ingredientes individual mente como un 
factor que influye el consumo por los cerdos 
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jovenes (24). Sin embargo, en terminos de 
la composicion del alimento, el conocimiento 
de las materias primas que proporcionan la 
gustosidad de la racion es de gran 
importancia. La adicion de azucar 0 de grasa 
(25, 26), de leche 0 suero de leche en polvo 
y de plasma 0 suero animal seco en polvo 
(27, 28), pueden hacer mas apetecible..al 
alimento y consecuentemente aumentar el 
consumo de la racion. Los lechones 
lactantes y destetados son capaces, cuando 
pueden elegir, de distinguir y expresar su 
preferencia par dietas conteniendo diferentes 
cereales (24), 10 que se refleja en el nivel de 
consumo mas elevado de las raciones 
compuestas con base en ese cereal. EI 
apetito es tam bien influenciado par el balance 
de la racion, siendo principal mente afectado 
por el equilibrio de los aminoacidos 
esenciales, y por el de minerales y vitaminas 
(1). 
Aun cuando todas las condiciones antes 
descritas sean solucionadas. despues del 
destete los principales factores limitantes del 
apetito son el estres y la capacidad digestiva 
dellech6n. 

DESARROLLO FISICO DEL APARATO 
DIGESTIVO 

Oesde el nacimiento el aparato digestivo 
tiene un caracter prioritario en su desarrollo 
con relacion a otros 6rganos. Sin embargo, 
despues de los 10 dias de vida se observa 
un aumento espectacular del volumen, de la 
longitud y del peso de los principales organos 
digestivos. En menos de dos semanas, cada 
uno de los organos pasan por trans­
formaciones importantes en el proceso 
digestivo; el pancreas aumenta 12 veces y 
la mucosa gastrica 15 veces su peso del 
nacimiento a las 6 semanas de vida, 
mientras que ellech6n aumenta en alrededor 
de 7,5 veces su peso en el mismo intervalo 
(9). Segun las observaciones de estos 
autores, el desarrollo de la mucosa gastrica 
fue mucho mayor despues del destete y 

probablemente se deba al estimulo flsico por 
el aumento de la masa alimemi:iria. La 
ingesti6n de un alimento solido 
complementario a la leche es de gran 
importancia, pues estimula el desarrollo del 
tracto digestivo (29). 

DESARROLLO ENZIMATICO Y EL 
PROCESO DE DIGESTION 

La leche materna y el aparato digestiv~ 
evolucionaron juntos por cerca de 100 
millones de arios, lIegando al punto donde 
la leche y su forma gradual de ingestion 
representan exactamente 10 que el aparato 
digestiv~ esta preparado para degradar y 
absorber (30). Por 10 tanto, el conjunto 
enzimatico del lechon en lactaci6n esta 
perfectamente adaptado a su principal 
alimento. La digestion de las protelnas de la 
leche es inicialmente hecha por la accion 
de la quimosina 0 renina capaz de coagular 
la caselna. La actividad de esta enzima 
disminuye rapidamente durante los 10 
primeros dlas de vida del lechon, siendo 
compensada por la aparici6n de la pepsina, 
que posee el 72% del poder coagulante de 
la quimosina. perc tiene mayor capacidad 
proteolltica (98% superior) (31). Sin 
embargo, la proteollsis gastrica es limitada 
por la insuficiencia de la secreci6n de acido 
clorhldrico. La produccion de este acido y la 
actividad proteolltica del contenido gastrico 
se desarrollan paralelamente a la ingestion 
del alimento complementario (32). 
En el momento del destete ocurre una 
profunda modificacion en el proceso de 
digestion de la caselna, de los lipidos 

. emulsificados y de la lactosa provenientes 
de la leche materna. En esta etapa las 
enzimas digestivas deben estar aptas para 
digerir protelnas de origen vegetal, granulos 
de almid6n, estructuras celulares etc. (31). 
En realidad, los tres primeros dias despues 
del destete constituyen un periodo diflcil para 
ellech6n; durante este tiempo, la actividad 
de las enzimas pancreaticas y en el 
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contenido del yeyuno no responde a la fuente 
de proteina 0 al consumo de alimento (33). 
EI estomago parece desemperiar un papel 
importante en la diferencia de la digestibilidad 
entre las proteinas de la soya y de la leche 
(33); la solubilidad y el nivel de proteolisis 
en el estomago y en la parte superior del 
intestino delgado son los principales factores 
que limitan la digestion de la pasta de soya 
y del gluten de malz (34). 
La principal actividad hidrolitica para digerir 
los carbohidratos, proteinas y IIpidos es 
proporcionada por el pancreas. Gran parte 
de estas enzimas estan presentes en el 
pancreas del feto porcino, pero a un nivel 
bajo. As! al nacimiento el aparato enzimat!co 
del pancreas esta practicamente completo, 
pero la actividad enzimatica es debil y 
estable. La presencia de inhibidores en el 
calostro, en la leche 0 en juga pancreatico 
son factores limitantes a esta actividad. En 
los primeros estudios sobre el desarrollo de 
las enzimas pancreaticas del nacimiento 
hasta el destete a la sa semana de vida de 
los lechones (35), se observo que las 
modificaciones en la secrecion yactividad 
de algunas enzimas, coinciden con el 
cambio en la composicion de la dieta debido 
al consumo del alimento complementario. 
Otros resultados (33) confirman 10 anterior 
al observar una correlacion positiva entre el 
consumo de la racion y la actividad de las 
proteasas en el yeyuno a los 6 d!as despues 
del destete, indicando esto que, la ingestion 
de alimentos puede ser el principal factor 
que modula la sintesis y secrecion de las 
enzimas. Por otro lado, otros estudios 
muestran que el aumento de la actividad de 
la amilasa pancreatica es independiente de 
la ingestion de un alimento preiniciador (9, 
36). 
Los productos finales de la digestion del 
almidon (maltosa), asi como de la proteinas 
(polipeptidos y peptidos) deben ser 
hidrolizados posteriormente por las disacari· 
dasas, dipeptidasas y aminopeptidasas en 
monosacaridos, dipeptidos y aminoacidos 

respectivamente, sintetizadas en las mem­
branas de los enterocitos. Las disacaridasas 
tienen un papel determinante en la digestion 
de la lactosa, sacarosa y maltosa. 'La 
lactasa presenta una actividad maxima 
alrededOt de los 15 dias de vida y despues 
disminuye rapidamente, aun cuando el 
lechon continue ingiriendo leche. AI contrario, 
las actividades de la sacarasa y maltasa 
aumentan continuamente a partir de la 2a y 
3a semana de vida (37). 
La digestion en el intestino grueso esta 
estrechamente relacionada con la flora 
microbiana. La actividad microbiana 
ciertamente interfiere con la interpretacion 
de la utilizacion digestiva total (digestion y 
absorcion) de los nutrimentos por ellech6n. 
Sin duda a este nivel del intestino existe una 
produccion endogena de lipidos, 
comprendiendo la sintesis de IIpidos de las 
membranas bacterianas, aunada a la 
saturacion de los acidos grasos provenientes 
del intestino delgado (10, 3S, 39,40). Otros 
resultados (41, 42) sugieren que existe una 
interferencia de la flora bacteriana en la 
digestion de las protein as a nivel del intestino 
grueso. Las ceh.ilas epiteliales son capaces 
de absorber el amoniaco y los acid os grasos 
volatiles, provenientes de la desaminacion 
de las proteinas y de la fermentacion de los 
carbohidratos (43). 

LA ADAPTACION DIGESTIVA 

EI desarrollo de la funcion digestiva esta bajo 
control de las hormonas tire6icfeas y cortico 
suprarenales (44). Sin embqrgo, resultados 
de diferentes investigaciones sugieren que 
el consumo de alimento seco, por su 
composicion y su volumen puede tener un 
papel amplificador dentro del desarrollo 
adaptativo. Las observaciones sobre el efecto 
de la composicion del regimen alimenticio, 
sea en la secrecion, 0 en la actividad de las 
enzimas digestivas, varia bastante segun los 
investigadores y sus condiciones 
experimentales; en relacion con los lechones 
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reciEm destetados faltan informaciones 
precis as sabre la adaptaci6n enzimatica a 
las raciones pas des tete (45). 
Probablemente es alrededor de la 48 semana 
de vida del animal en lactaci6n, que el perfil 
de las enzimas digestivas puede adaptarse 
de forma eficiente a la composici6n del 
alimento (46). En realidad, se constata en 
el periodo posdestete una adaptaci6n del 
animal y de su aparato digestivo, 
particularmente sus secreciones, a una 
nueva fuente de proteinas y de hidratos de 
carbona. EI desarrollo de las enzimas 
proteoliticas y amiloliticas del pancreas y 
de las enzimas maltosilicas del intestino 

delgado, permiten una sUbstituci6n 
progresiva de la alimentaci6n lactea y su 
reemplazo par un al1mento menos costoso 
a base de pasta de soya y de cereales (37). 
Asi, en el proceso de desarrollo de la funci6n 
digestiva que ocurre en su totalidad entre la 
28 y la 48 semana de vida del lech6n, el 
ofrecimiento de un alimento preiniciador 
desde el decimo dia de vida del animal, inicia 
y amplifica el fen6meno adaptativo de las 
secreciones enzimaticas. La exigencia 
precoz de un alimento complementario es 
esencialmente justificada por el 
desconocimiento del periodo necesario al 
desarrollo del proceso adaptativo (1). 

FIGURA 1. EVOLUCION DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA DEL PANCREAS (9) 
(Ul/g de Pancreas) 
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En este proceso adaptativo, el destete tiene 
una influencia decisiva, pues cuando este 
es realizado entre la 3a y la 4a semana de 
vida del lechon, puede introducir algurias 
perturbaciones en el funcionamiento 
digestiv~. La supresion de la leche no es 
inmediatamente compensada por un 
con sumo adecuado de agua 0 por un 
aumento suficiente de las secreciones 
salivales 0 gastrointestinales. EI estres 
ocasionado principal mente por el frio, puede 
ocasionar un aumento del peristaltismo, y 
hasta una interrupcion abrupta de la sintesis 
de algunas enzimas; 10 que puede originar 
diarreas en el mismo dia del destete (47). 
Asi, el destete promueve una disminucion 
en la actividad total y especifica de las 
enzimas pancreaiicas en la semana 
posterior al destete (9, 36, 48) (Figura 1). 
Aun cuando las secreciones enzimaticas 
sufran una disminucion en sus sintesis y en 
sus actividades en el momenta del destete, 
el desarrollo digestiv~ no es comprometido 
a largo plazo y el destete tiene un papel 
predominante como estimulador de las 
secreciones digestivas. 

LA DIG~S::r..J8lLlDAD DE LOS 
ALiMENTOS 

Mediante analisis quimicos se puede 

Ie llama digestibilidad (49). 
La digestibilidad dada la definicion anterior 
es la proporcion del alimento que no es 
excretada y que se supone por 10 tanto, ha 
sido absorbida. En los ensayos de 
digestibilidad in vivo se da al animal una 
cantidad conocida del alimento que se 
investiga y se mide la excrecion. Las 
muestras colectadas del alimento y del 
material excretado son sometidas a los 
analisis quimicos y se calcula el coeficiente 
de "digestibilidad aparente" (COa). Este 
coeficiente es calculado sustrayendo la 
cantidad de nutriente excreta do de la 
cantidad del nutriente consumido. Este valor 
(cantidad de nutriente aparentemente 
digerido) es entonces dividido par la cantidad 
de nutriente consumido y expresado en 
porcentaje. La estimacion de la fraccion 
endogena de los diferentes nutrimentos 
permite la diferenciacion de la porcion 
indigerible real de estos nutrimentos y 
consecuentemente estimar la "digestibilidad 
verdadera". 
Ellugar de colecta de la muestra excretada 
determina el tipo de digestibilidad, 
"digestibilidad fecal 0 total" (OT) cuando 

,colectamos las heces y "d~estibilidad ileal" 
(01) cuando obtenemos el contenido ileal 
antes de la valvula ileo-cecal (50). 
Las tecnicas quirurgicas que permiten la 

conocerel valor potencial de unalimentocolecta del contenido ileal en lechones son 
para suministrsr undeterminado nutriente, 
pero el valor real que tiene parael animal es 
siempre inferior,. ya que dlJrante la digestion, 
absorcion y metabolismo se producen 
perdidas. Asi, para que un alimento sea 
evaluado en su totalidad y pueda ser 
recomendado es preciso observar los 
aspectos ligados a estos fenomenos 
digestivos. La "digestion" es el proceso de 
reduccion del tamario de una molecula 
organica par hidrolisis, ella precede la 
"absorcion" que es la entrada de 
nutrimentos, moh§culas y iones a las celulas 
de la mucosa intestinal: los dos fenomenos 
se miden combinados y al valor obtenido se 

aplicables a las medidas de 01 a partir de la 
tercera semana de vida (45, 51) Y 
comprenden los metodos de fistulacion y de 
anastomosis ileo-rectal, termino-terminales 
y termino-Iaterales. Sin embargo, la 
anastomosis termino-terminal debe ser 
preferida para medir verdaderamente la 01, 
pues se excluyen las fermentaciones de 
origen microbiano en los lechones recien 
destetados. Esta fermentacion demostrada 
en estudios de digestibilidad de azucares 
simples, de almidon y de fibra (AOF, NOF, 
celulosa y hemicelulosa) (52) puede 
ciertamente a priori ser extendida en el caso 
de otros nutrimentos (10). 
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En fin, por causa de prohibiciones legales 
para el uso de cirugias necesarias a la 
colecta del contenido ileal, algunos autores 
expresan la digestibilidad del nitr6geno y de 
los aminoacidos en diferentes localidades 
del aparato digestiv~, a traves del uso de 
alimentos marcados con 6xido de cromo 0 

con elementos radiactivos (53). EI uso de 
marcadores tiene muchas limitaciones, pues 
su taza de recuperaci6n en el material 
excretado puede variar en funci6n de la 
composici6n del regimen experimental y no 
lIega al 100% (10). Asi, los resultados 
obtenidos con estas tecnicas deben ser 
vistos con gran reserva para los nutrimentos 
habituales de la raci6n. 
Los estudios clasicos sobre la utilizaci6n 
digestiva en lechones se limitaron a las 
medidas de digestibilidad total, expresi6n 
que no toma en cuenta la actividad 
microbiana que se lIeva acabo en el intestino 
grueso, y que puede enmascarar la absorci6n 
ocurrida en el intestino delgado (38,39,40); 
resultando en una sobre 0 subutilizaci6n de 
los nutrimentos. Las medidas de 
digestibilidad ileal son mas apropiadas para 
expresar la disponibilidad de los nutrimentos 
de origen alimenticio en el aparato digestiv~ 
de los lechones recien destetados (54). En 
el caso de los I!pidos y principal mente de 
los acidos grasos, la expresi6n de la 
digestibilidad fecal tiene un significado global 
dentro de un balance nutritiv~, por el 
contrario, la digestibilidad ileal es el mejor 
indicador del valor nutritiv~ de las fuentes de 
materia grasa (10). 

FACTORES QUE INTERFIEREN CON LA 
DIGESTIBILIDAD 

Entre los multiples factores que interfieren 
con la digestibilidad en los lechones, 
destacan los dos que fueron mas estudiados 
y que interactuan: la composici6n de los 
alimentos y raciones, y laedad dellechorl. 
EI valor nutritiv~ de un alimento esta 
relacionado con su composici6n qu!mica, as! 

un mismo alimento puede ser 
nutricionalmente diferente, dependiendo de 
la influencia de factores tales como genetica 
(variedad) y el ambiente (cultivo., 
procesamiento, las condiciones climaticas 
en que fue producido) (51, 55, 56, 57, 58, 
59,60,61). 
Generalmente, el aumento de la fibra cruda 
en las raciones posdestete, provoca una 
disminucion de la digestibilidad total de los 
nutrimentos, principalmente para la materia 
seca y la energia (52, 62, 63). La 
incorporacion en la racion de destete de 
granos de colza (Brassica campestris) con 
o sin adicion de alberja (chicharo), ocasiona 
un aumento de la cantidad de fibra y 
consecuentemente disminuye significativa­
mente la digestibilidad total de la materia 
seca de la racion (64). 
La introduccion de grasa en las dietas 
posdestete, casi siempre disminuye la 
digestibilidad de los minerales, as! como 
elevados coeficientes de variaci6n se 
encuentran en los analisis estadisticos de 
sus coeficientes de digestibilidad, 
principalmente cuando se utilizan 
marcadores tales como el oxido de cromo 
(10). 
La presencia de inhibidores de las enzimas 
proteol!ticas, carbohidratos complejos 
insolubles y/o constituyentes antigenicos 
(gliCinina 0 beta-conglycina) en la pasta de 
soya, serian los responsables por la menor 
disponibilidad de la proteina (42, 65). Los 
resultados de Cera y colaboradores (66) 
sugieren que los lechones j6venes son mas 
sensibles a los factores inhibidores del 
crecimiento presentes en la pasta de soya 
tostada, en comparaci6n con los cerdos en 
crecimiento y engorda. Otros facto res 
antinutricionales presentes en las 
oleaginosas pueden interferir con la 
digestibilidad de los lipidos (67). 
Seobserv6 un aumento lineal de la 
digestibilidad ileal de la protein a cruda y de 
la mayor parte de los aminoacidos con un 
incremento del 3,2 a 12,2% del aceite de 
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colza en la raci6n (68). Se constat6 un 
aumento en la retenci6n y de la digestibilidad 
del nitr6geno por la inclusi6n de aceite de 
coco en la raci6n, durante las dos primeras 
semanas posdestete (69); contrariamente a 
10 observado con el empleo del aceile de 
maiz (70), donde se encontr6 una 
disminuci6n en el nitr6g~no retenido durante 
las dos primeras semanas posdestete. 
En la vida del cerdo, solamente en un corto 
perfodo despues del nacimiento y despues 
del destete, la capacidad de digerir sus 
alimentos no es suficiente a sus 
necesidades (9). Las dos semanas que 
siguen el destete parecen ser el periodo mas 
diffcil para la utilizaci6n digestiva de los 
nutrimentos, y es cuando los lechones son 
mas sensibles a los diferentes facto res que 
afectan la digestibilidad. 
En realidad, durante las primeras cuatro 
semanas que siguen al destete se observa 
un aumentc gradual de la capacidad del 
lech6n en emulsificar. digeriry absorber los 
lipidos totales y los acidos grasos saturados 
e insaturados, igualmente que la materia 
seca (70, 71) Y el nitr6geno (69); con una 
tendencia a alcanzar su maximo entre la 38 

y la 48 semana posdestete. 
La digestibilidad de la materia seca, del 
nitr6geno y de los aminoacidos esenciales 
totales de una dieta a base de pasta de 
soya, aumentaron de la 18 a la 28 semana 
posdestete, en tanto que con la leche en 
polvo ningun 0 solamente un pequeno 
aumento se observ6; 10 que demuestra una 
adaptaci6n a la proteina de soya (65). 

VALORES DE DIGESTIBILIDAD EN 
LECHONES 

En los Cuadros 1, 2, 3 Y 4 se presentan 
valores de digestibilidad tota4 e ileal de 
algunos nutrimentos obtenidos por diferentes 
autores. En ellos se observa la gran variaci6n 
existente, principal mente para el extracto 
etereo, como consecuencia de diferencias 
entre los metodos quimicos de 

determinaci6n, tipos, cantidad y calidad 
nutritiva de los ingredientes utilizados en la 
formulaci6n de las dtetas experimentales, 
ani males utilizados etc. 
Dos trabajos se desarrollaron (42, 65) para 
verificar la digestibilidad de los aminoacidos 
(AA) en lechones destetados precozmente. 
Los autores observaron un aumento lineal 
en la digestibilidad total e ileal del nitr6geno, 
de todos los AA esenciales y de todos los 
no esenciales, con excepci6n del acido 
glutamico. La digestibilidad total sobrestim6 
la utilizaci6n digestiva de los AA esenciales, 
inclusive de la lisina que es el primer AA 
limitante en las raciones a base de pasta de 
soya. En los resultados presentados, se 
observa que en generalla digestibilidad de 
los nutrimentos en lechones que recibieron 
pasta de soya en la raci6n fue menor que la 
de aquellos que consumieron leche en polvo 
u otras fuentes de proteinas. 

CONCLUSIONES 

La separaci6n del lech6n de su madre se 
vuelve naturalmente posible cuando el animal 
esta preparado desde el punto de vista 
nutricional y ambiental para esto, y su 
destete se podra pasar en mejores 
condiciones. 
En lechones destetados a una edad 
temprana, el consumo de dietas compuestas 
por ingredienles de buena gustocidad y de 
alto valor nutritiv~, juntamente con otros de 
menor caUdad, pero que seran empleados 
en las eta pas posteriores, parece ser un 
factor determinante en los procesos de 
desarrollq y de adaptaci6n digestiva. 
Con relaci6n al aprovechamiento digestiVo, 
todavia quedan muchas preguntas, y seran 
necesarias muchas investigaciones para 
determinar los coeficientes de digestibilidad 
que mas se acerquen a la absorci6n real de 
los nutrimentos en la etapa inicial del 
crecimiento dellech6n y sus interacciones 
con el medio ambiente. 
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CUADRO 1. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD TOTAL APARENTE (%). 


OIETAS EXPERIMENTALES (II 

(Tratamientos) MS N EE E AUTORIOESTETEJPERIOOO 

Suero de leche, maiz, pasta de soya 
Suem de leche, maiz, pasta de soya 
Leche en polvo, suero de leche, maiz, pasta de soya 
Leche en polvo, suero de leche, maiz, pasta de soya(DSC) 
DSC + 10% aceite de soya 

86.5 
77.6 
83.5 
87.3 
90.5 

82.7 
68,0 
77.7 
83.3 
87.4 

73.0 
20,2 
40.8 
89.2 
89.5 

85.8 (72) 022 2SPo 
(73) 018 lSPO 

85.3 (74) D18 1-2SPD 
87.4 (75) D28 2SPD 
89.7 (75) 028 1-2SPD 

Trigo, pasta de soya, 8% aceite de maiz 
Trigo, pasta de soya, 8% aceite de maiz 

81.8 
84.8 

76.3 
81.9 

~.1 

79A 
82.2 (64) 021 2-3SPD 
86.2 (64) 021 4-5SPD 

Trigo, pasta de soya, 8% sebo de res (Colecta total) 
Trigo, pasta de soya, 8% sebo de res (Marcador) 

87.9 
83.7 

8S.9 
76.3 

79.9 
48.9 

87.6 (10) 021 2SPo 
84.S (10) 021 2SPD 

Trigo, pasta rje soya, 8% yuca 
Trigo, pasta de soya, 4% yuca, 4% sebo de res 
Trigo, pasta de soya, 8% sebo de res 
a b.: diferencias significativas entre los tratamientos 

83.7a 
80.0b 
80.7b 

76.3 
72.6 
74.9 

48,9a 
B4.2b 
68.0b 

84.Sa (76) 021 3SPD 
SOAb (76) 021 3SPD 
85.1b (76) 021 3SPD 

Trigo, pasta de soya, 4% sebo de res 
Cebada, pasta de soya, 9% sebo de res 
Cereal. Pasta de soya 
Cereal, pasta de soya 
Trigo, pasta de soya, 8% sebo de res (SR) 
Trigo, pasta de soya, 6.S% SR, 1.S% lectlina de soya (LES) 
Trigo, pasta de soya, 8% SR, 0.6% sales biliares (SB) 
Trigo, pasta de soya, 6.S% SR, 1.5% LES, 0.6%SB 
a b,: diferencias significativas entre los tratamientos. 

88A 
825 

85.0 
87.9a 
87.0a 
87,3a 
846b 

89.1 
814 
77,5 
85.7 
85,9 
83.4 
86.4 
82,6 

71.5 
42,8 
59.3 
79,9 
76,3 
77.9 
74,9 

88.2 (77) 021 2SPo 
81.9 (78) D23 2SPD 

(79) 028 2SPD 
8S.0 (80) D28 2-6SPD 
87,6a (81) 021 2SPD 
87,Sa (81) 021 2SPD 
87.1a (81) 021 2SPO 
B4.1b (81) 021 2SPD 

3.2% de aceite de canola 
6.2% de acei!e de canola 
92% de acei!e de canol a 
12.2% de acetle de canola 

89.1 
88.8 
89.2 
87.2 

89.S 
9O.S 
900 
00.1 

-­
-­

-­ (83) 021 3-SSPo 
-­ (83) 021 3-SSPD 
-­ (83) 021 3-5SPD 
-­ (83) 021 3-SSPo 

Maiz, pasta de soya. suero de leche + 
8% Aceite de maiz 
8% Aceitede maiz 
8% Aceite de maiz 
8% Acei!e de maiz 
8% Sebo de res 
8% Sebo de res 
8% Sebo de res 
8% Sebo de res 

84.7 
847 
86.7 
86.2 
80.6 
82.S 
84.6 
86.1 

-­

-­
.. 

.. 

789 
8G5 
888 

64.8 
724 
81.8 
825 

-­ (71) 021 lSPD 
-­ (71) 021 2SPD 
-­ ,(1) 021 3SPD 

(71) 021 4SPD 
-­ 1711 021 lSPD 
.. ,71J IXl 2SPD 
.. (71, (J2~ 3SPD 
-­ ;71'! [}21 

1 MS: materia seca; N' nitrogeno; EE: Extracto etareo; E: Energia; 0: Dia; SPD: Ser-,an? 0G50('&',,:.; 
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CUADRO 2. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD TOTAL APARENTE (%). 


OIETAS EXPERIMENTALES i1l 

(Tratamientos) MS N EE E AUTORlDESTETElPERIOOO 

Marz, pasta de soya, suero de leche + 
8% Acene de coco 
8% Aceite de coco 
8% Aceite de coco 
8% Aoeite de coco 
8% Seba de res 
8% Seba de res 
8% Sebo de res 
8% Sebode res 

.. 
-­
.. 
-­
.. 
.. 

-
-­

78.6 
82A 
86,9 
86A 
78.6 
78.7 
79.5 
84.1 

81.7 
73,3 
89.2 
89.7 
81.7 
75,4 
76.0 
86,6 

-­ (69) 021 1SPO 
(69) 021 2SPO 
(69) 021 3SPO 
(69) 021 4SPD 
(69) 021 1SPO 
(69) 021 2SPD 
(69) 021 3SPD 
(69) 021 4SPO 

Leche en paiva, suero de leche (Sl), pasta de soya 
Leche en paiva, Sl, caseina 
Plasma porcino, SL, pasta de soya 
Plasma porcino, Sl, almidon de maiz, pasta de soya 
Plasma porcino, lactosa, pasta de soya 
Plasma porcino, almidon de maiz, pasta de soya 
Suero de leche, pasta de soya 

87,5 
85,8 
84,1 
85.3 
83.8 
84,5 
85A 

82,8 
81.9 
75,9 
77.7 
74,9 
76.8 
81.1 

-­

-­
-­

- (28) 021 1-2SPO 
(28) 021 1-2SPO 
(28) 021 1-2SPO 

-­ (28) 021 1-2SPO _. (28) 021 1-2SPO 
(28) 021 1·2SPO 

.. (28) 021 1·2SPO 

Lache en paiva, almidon de maiz (AM) 
Aislado de proteina de soya, AM, lactosa (L) 
Conoentrado de proteina de soya, AM. L 
Pasta de soya, AM, L 

-­
.. 
.. 
-­

94A 
93.8 
94.9 
85.2 

(42) 023 1-4SPO 
.. (42) 023 1-4SPO 
-­ (42) 023 1-4SPO 

(42) D23 1-4SPO 

leche en palvo, suero de leche (Sl) 
Aislado de proteina de soya, Sl, lactosa (l) 
Conoentrado de proteina de soya, SL, L 
Pasta de soya, SL, l 

92A 
91.1 
90A 
80A 

92.6 
912 
91,1 
80,1 

.. 

.. 

.. 

(65) 021 1SPO 
(65) 021 lSPO 

.. (65) 021 1SPO 

.. (65) D21 1SPO 

Trigo normal, pasta de soya 
Trigo extruido, pasta de soya 
Trigo normal, pasta de soya, 6% remolacha 
Trigoextruido. pasta de soya, 6% remolacha 

85,5 
85,1 
85A 
84.8 

81.8 
82.1 
83,2 
82.7 

.. 85.2 (62) 021 2SPO 
84.8 (62) 021 2SPO 
85.1 (62) 021 2SPO 
85.0 (62) D21 2SPO 

Trigo, pasta de soya 
Trigo, pasta de soya, 12% de remolacha 
Trigo, concentrado de proteina de pescado (CPP) 
Trigo, CCP, 12% de remolacha 
a, b, c: diferencias significativas entre los tratamientos. 

86.3a 
86.oa 
89.6b 
88.4b 

84,5a 
85.5ab 
88.6 
87.6bc 

.. 

.. 

86.2a (63) 025 2SPO 
86.2a (63) 025 2SPO 
89.3b (63) 025 2SPO 
87.9b (63) 025 2SPD 

Maiz, H, de pescado (0% taninos) 
SorgoArgenoe, H. de pescado (0,31 % taninos) 
Sorgo Rosso II + Rosato, H. de pescado (0.92% taninos) 
Sorgo Argor, H. de pescado (4,01% taninos) 
a, b. c: diferencias significativas entre los tratamientos, 

9O.Sa 
91.1a 
88.1b 
87.Sb 

88.2a 
86.9a 
83.7b 
81.Oc 

.. 
-­
.­
-­

, 
9O.7a (61) D21 2SPO 
9O.9a (61) 021 2SPO 
87.9b (61) 021 2SPO 
S6,7b (61) 021 2SPO 

MS: materia seca; N: nitr6geno; EE: Extracto etereo; E: Energia; 0: Oia; SPO: Semana posdestete. 
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CUADRO 3. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD ILEAL APARENTE (%). 

DIETAS EXPERIMENTALES ('1 

(Tratamientos) MS N EE E AUTORIDESTETE/PERIODO 

Leche en polvo, suem de leche, maiz, pasta de soya 
Trigo, pasta de soya, 4% sebo de res 
Trigo, pasta de soya, 4% sebo de res 

85.2 
74.3 
80.2 

-­
67.8 
80.7 

78.0 
-­
-

(74) 018 1-2SPD 
75.7 (77) 021 2SPD 
81.1 (77) D21 3SPD 

Cereal, pasta de soya 
Cereal, pasta de soya, 4% de grasa 
Cereal, pasta de soya, 8% de grasa 

-­
-­

74.9 
75.5 
78.1 

61.5 
71.3 
77.0 

-­ (79) D28 2-3SPD 
-­ (79) D28 2-3SPD 

(79) D28 2-3SPD 

Cereal, pasta de soya 
Cereal, pasta de soya, 8% de sebo de res 

78.2 
76.0 

-
-

54.2 
74.0 

81.7 (80) D28 2-6SPD 
79.1 (80) D28 2-6SPD 

Trigo, pasta de soya, 8% sebo de res (SR) 
Trigo, pasta de soya, 6.5% SR, 1.5% lecaina de soya (LES) 
Trigo, pasta de soya, 8% SR, 0.6% sales biliares (SB) 
Trigo, pasta de soya:6.5% SR, 1.5% LES, 0.6% SB 

75.9 
75.8 
75.9 
74.8 

79.6 
77.4 
77.5 
76.5 

81.4 
82.3 
83.8 
82.9 

75.4 (81) D21 4-5SPD 
75.8 (81) D21 4-5SPD 
76.4 (81) 021 4-5SPD 
75.5 (81) 021 4-5SPD 

Cereales, pasta de soya 
Cereales, pasta de soya, 2% lecitina de soya (LES) 
Cereales, pasta de soya, 6% grasa animal (GA) 
Cereales, pasta de soya, 2% (LES), 6% LES 

91.6 
89.2 
90.5 
90.5 

91.0 
88.4 
89.3 
90.0 

73.0 
73.7 
80.0 
83.0 

91.8 (82) 021 3-5SPD 
90.2 (82) 021 3-5SPD 
90.4 (82) 021 3-5SPD 
90.4 (82) 021 3-5SPD 

Metodo: marcador (oxido de taanio) 
Trigo, pasta de soya, 8% sebo de res 
Trigo, pasta de soya, 8% aceife de canola 
Trigo, pasta de soya, 8% trigliceridos de cadena mediana 
a, b, : diferencias significativas entre los tratamientos 

61.6 
60.5 
55.1 

66.4 
67.1 
60.5 

68.4a 
82.2b 
84.4b 

63.2 (10) 021 2-3SPD 
69.0 (10) 021 2-3SPD 
64.8 (10) 021 2-3SPD 

Metodo: colecta total 
Trigo, pasta de soya, 8% sebo de res 
Trigo, pasta de soya, 8% aceite de canola 
Trigo, pasta de soya, 8% trigUceridos de cadena mediana 
a, b, : diferencias significativas entre los tratamientos 

77.7 
80.5 
78.6 

78.1 
81.4 
78.2 

79.1a 
9O.Gb 
91.Ql 

78.8 (10) 021 2-3SPD 
82.5 (10) 021 2-3SPD 
60.7 (10) 021 2-3SPD 

Trigo normal, pasta de soya 
Trigo extruido, pasta de soya 
Trigo normal, pasta de soya, 6% remolacha 
Trigo extruido, pasta de soya, 6% remolacha 

70.3 
71.3 
63.8 
64.7 

72.2 
72.9 
68.1 
68.4 

-­
-­

73.4 (62) 021 4SPD 
74.6 (62) 021 4SPD 
67.5 (62) 021 4SPD 
68.3 (62) 021 4SPD 

MS: materia seca; N: nitrogeno; EE: Extracto etereo; E: Energia; 0: Dia; SPD: Semana posdestete. 
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CUADRO 4. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD ILEAL APARENTE (%). 

DIETAS EXPERIMENTALES (1) 

(Tratamientos) MS N EE E AUTORlDESTETElPERICDO 

Trigo, pasta de soya 
Trigo, pasta de soya, 12% de remolacha 
Trigo, concentrado de proteina de pescado (CPP) 
Trigo, CPP, 12% de remolacha 
a, b, c, d: diferencias significativas entre los tratamientos 

75.3a 
64.ba 
81.1c 
73.4d 

78.2a 
70.0b 
79.6a 
79.6a 

-
-
-
-

78.2a (63) D25 2SPD 
68.9b (63) D25 2SPD 
82.8c (63) D25 2SPD 
76.4d (63) D25 2SPD 

Maiz, H. de pescado (0% taninos) 
Sorgo Argence, H. de pescado (0.31 % taninos) 
Sorgo Rossoll + Rosato, H. de pescado (0.92% taninos) 
Sorgo Argor, H. de pescado (4.01 % taninos) 
a, b: diferencias significativas entre los tratamientos 

82.8 
83.6 
79.8 
81.57 

77.3 
78.3 
74.7 
75.2 

-­
-­
-­
-­

85.1a (61) D21 4-5SPD 
85.1 a (61) D21 4-5SPD 
81.9b (61) D21 4-5SPD 
83.2b (61) D21 4-5SPD 

Pasta de soya, almidon de maiz + 
3.2% de aceite de canola 
6.2% de aceite de canola 
9.2% de aceite de canola 
12.2% de aceite de canola 
, Efecto lineal (p<0.5) 

712 
71.5 
72.6 
72.3 

80.7" 
81.3* 
83.4' 
83.3' 

-­
-­
-­
-­

- (83) D21 3-5SPD 
- (83) D21 3-5SPD 
- (83) D21 3-5SPD 
- (83) D21 3-5SPD 

Leche en polvo, almid6n de maiz (AM) 
Aislado de proteina de soya, AM, lactosa (L) 
Concentrado de proteina de soya, AM, L 
Pasta de soya, AM, L 

-
-
-
-

8622 
88.32 
87.65 
77.29 

-
-­
-
-

- (42) D23 1-4SPD 
- (42) D23 1-4SPD 
- (42) D23 1-4SPD 
- (42) D23 1-4SPD 

MS: materia seea; N: nitr6geno; EE: Extraeto etereo; E: Energia; D: Dia; SPD: Semana posdestete. 

WEANING, DIGESTIVE FUNCTION AND 
FOOD DIGESTIBILITY IN YOUNG PIGS. 

SUMMARY 

The eartyweaning in piglets is acurrent practice in pig production, 
and it has had a big effect in the development of modem farms. 
However, it is also a controversial subject because the 21 days 
old piglet, due to its physiological immaturity has a big 
susceptibility to digestive disorders and digestive diseases. 
Thus, we have to know the digestive physiology to take the best 
options in feeding programs to obtain the best performance in 
piglets. This review develops the principal topics related with 
early weaning including adaptive physiology, ileal and fecal 
digestion and enzyme secretion and how they are modified by 
piglet's age and diet composition. 

KEY WORDS: Young Pigs, Weaning, Digestibility, Digestive 
enzymes. 
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