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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la expresión génica de enzimas a nivel de 
enterocito de cerdos durante el período posdestete. El trabajo de campo se realizó 
con 16 cerdos destetados a los 21 días de edad en el Centro San Pablo, perteneciente 
a la Universidad Nacional de Colombia. Los animales fueron alimentados durante 
10 días con una dieta basal que tuvo como componentes leche y algunos de sus 
derivados, y que además cumplía con todos los mínimos nutricionales. Los cerdos 
se sacrificaron escalonadamente los días 1, 5, 7 y 10 posdestete. Se realizó 
extracción completa del intestino delgado, el cual fue dividido en tres secciones 
(duodeno, yeyuno e íleon). Se evaluó la expresión génica de las enzimas digestivas 
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por RT-PCR. El diseño estadístico empleado fue completamente al azar. Para 
las enzimas intestinales se presentaron disminuciones significativas, donde 
el día cinco posdestete presentó los menores valores(P<0.01). Entre el 
día uno y 10 posdestete hubo diferencias (P<0.01). El duodeno presentó 
los mayores valores de expresión génica (P<0.01). El destete temprano 
altera la expresión molecular de enzimas a nivel de enterocito,ocasionando 
la disminución de la absorción intestinal de nutrientes, y probablemente la 
presentación del síndrome de diarrea posdestete. 

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the gene expression of enzymes to 
enterocyte level of pigs during post-weaning periods.The experiment was 
conducted in San Pablo Production Center of the Universidad Nacional de 
Colombia (Medellín) with 16 weaned pigs at 21 days of age.The animals were 
fed for 10 days with a basal diet with milk and some of its derivatives, and that 
also fulfilled all the nutritionals minimums. Pigs were sequentially slaughtered 
on days one, five, seven, and 10 days after weaning.Complete extraction 
of small intestine was realized, which was divided into three sections 
(duodenum, jejunum and ileum). The gene expression of digestive enzymes 
by RT-PCR was evaluated.The statistical design used was completely at 
random.For intestinal enzymes significant decreases were showed, where on 
fifth day post-weaning presented the lowest values (P<0.01). Between one 
and 10 days post-weaning there were differences (P<0.01). The duodenum 
showed the highest values of gene expression (P<0.01). Early weaning 
alters molecular expression of enzymes to enterocyte level, causing the 
decrease of intestinal absorption of nutrients, and probably the presentation 
of post-weaning diarrhea syndrome.

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi determinar a expressão dos genes das 
aminopeptidases e dissacaridasesaonível do enterocito de suinos durante 
períodos apos o desmame. A experiênciafoiconduzida no centro de 
produção de San Pablo daUniversidade Nacional de Colômbia (Medellín) 
com 16 suinosdesmamados aos 21 dias de vida. Os animaisforam 
alimentados por 10 diascomuma dieta básica comleite e alguns de seus 
derivados, e aquele igualmente cumpriu todos os requisitos mínimos 
nutricionaís. Os suinos foram eutanasiadosnos dias 1, 5, 7 y 10 pós-
desmame. A extração completa do intestino pequenofoi realizada, que foi 
dividido emtrêsseções (duodeno, jejum e íleo). A expressão dos genes 
das enzimas digestivas por RT-PCR foiavaliada. O delineamento estatístico 
empregado foi completamente ao acaso. Para as enzimas intestinais as 
diminuições significativasforamapresentadas, onde no quinto diaapos 
o desmameapresentou os valores maisbaixos(P<0.01). Entre um e 10 
diasapos o desmamehavianenhumadiferença(P<0.01). O duodeno mostrou 
os valores mais elevados da expressão dos genes (P>0.01). O desmame 
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precoce altera a expressão molecular das enzimas 
aonível do enterocito, causando a diminuição da 
absorção intestinal dos nutrientes, e provavelmente a 
apresentação do síndrome da diarreiaapos o desmame.

INTRODUCCIÓN

Los sistemas modernos de producción porcina han 
avanzado hacia la obtención de animales destetados 
a edades más tempranas y con mejores índices de 
conversión de alimento [1,2]. Como resultado, al 
momento del destete los lechones son ahora más 
livianos y su sistema digestivo está menos desarrollado, 
especialmente el intestino, lo que los hace más 
susceptibles a problemas digestivos en el periodo 
posdestete [3].

Desde el punto de vista nutricional, el destete implica el 
cambio de una dieta líquida (leche) ofrecida por la cerda, 
hacia una dieta sólida, a una edad en que los lechones 
no han tenido experiencia y no se encuentran preparados 
fisiológicamente para un cambio de alimento. Todos 
estos factores conllevan al acortamiento transitorio 
de las vellosidades intestinales, a la reducción en la 
capacidad de digestión y absorción de nutrientes [4], 
y al aumento de episodios diarreicos [5]. 

La adaptación exitosa al cambio de alimento requiere 
un profundo ajuste morfológico y enzimático por 
parte del tracto gastrointestinal, ya que durante esta 
etapa se presentan cambios en la morfología de 
las vellosididades/criptas, expresión y actividad de 
las enzimas  de la membrana de borde en cepillo y 
población de microorganismos intestinales (E. coli y 
rotavirus) [6]. 

En la lactancia, las bacterias predominantes en 
estómago e intestino delgado de los lechones suelen 
ser lactobacilos y estreptococos. Bajo los sistemas 
modernos de producción porcina, el destete precoz 
provoca un periodo breve de ayuno y la desaparición de 
la población de lactobacilos del tracto gastrointestinal. 
Lo anterior, conlleva al aumento de la población 
enteropatógena, especialmente de E. coli. 

La E. coli libera desde sus paredes productos 
proinflamatorios como el lipopolisacárido (LPS). El 

LPS es un agente causante de sepsis y es reconocido 
por cualquier hospedero mamífero como una entidad 
patogénica importante [7]. Aunado a esto, el cerdo 
recién destetado está sujeto a diferentes tipos de estrés 
causados principalmente por factores ambientales, 
etológicos e inmunológicos [4,5].

Debido a lo anterior, se desea implementar un modelo 
experimental que permita evaluar los efectos del 
destete temprano sobre la expresión molecular de las 
enzimas intestinales de la membrana de borde en cepillo 
(disacaridasas y aminopetidasas) en cerdos durante 
varios períodos posdestete.

MÉTODO

Consideraciones éticas. Todos los procedimientos 
experimentales fueron llevados a cabo de acuerdo a las 
guías propuestas por “The International iding Principles 
for Biomedical Research Involving Animals” [8]. Esta 
investigación fue avalada por El Comité de Ética en la 
Experimentación Animal de la Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Medellín (CEMED 001del 26 de Enero 
de 2009). 

Localización. El trabajo de campo se realizó en el 
Centro San Pablo, per teneciente a la Universidad 
Nacional de Colombia, Sede Medellín, ubicado en el 
municipio de Rionegro, paraje “El Tablacito”, localizado 
a 2100 msnm, con una temperatura entre 12 y 18ºC, 
correspondiendo a una zona de vida bosque muy 
húmedo Montano bajo (bmh-MB).

Animales. Se utilizaron 16 cerdos resultado de un cruce 
alterno Duroc x Landrace, destetados exactamente 
a los 21 días de edad, con un peso de 6.5 ± 0.5kg. 
Estos lechones fueron alojados en jaulas provistas de 
comedero de canoa, las cuales fueron ubicadas en un 
cuarto con temperatura controlada a 26 ± 3°C.Los 
animales dispusieron de agua a voluntad durante todo 
el experimento. Durante la lactancia no se suministró 
alimento sólido a los lechones. 

Dieta. La dieta basal ofrecida a los animales tuvo 
como componentes leche y algunos de sus derivados, 
además, fue enriquecida con vitaminas, minerales, 
y lisina HCL. Las dieta se balanceó para cumplir 
con todos los mínimos nutricionales requeridos y 
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propuestos por el NRC [9] (Cuadros 1 y 2). La cantidad 
de alimento ofrecido por jaula fue de 300 g/día, sin 
embargo, se suministró alimento adicional cuando los 
animales lo requirieron. Las dietas experimentales se 
proporcionaron desde el día 1 al 10 posdestete.

Toma de muestras de tejido intestinal. Durante la 
fase experimental se sacrificaron 16 cerdos de la 
siguiente forma: el día inicial, o día 1 (día del destete), 
se sacrificaron cuatro cerdos, que representaron el 
grupo de referencia para verificar el estado general de 
salud y realizar la evaluación macroscópica del estado 
de los órganos de los animales antes de suministrar 
los LPS. Los días cinco, siete y 10 posdestete fueron 
sacrificados cuatro cerdos. Todos los cerdos fueron 
sacrificados 2.5 horas después de su última comida. 
Los animales se sedaron por inhalación de dióxido de 
carbono durante 3 minutos, y fueron sacrificados por 
exanguinación, mediante sección de la vena yugular. 

Después del sacrificio, los cerdos se colocaron en 
posición decúbito dorsal, se incidió la región abdominal 
y se extrajo completamente el intestino delgado desde la 
unión pilórica hasta la válvula íleo-cecal [10]. El intestino 
fue alineado y medido sin ningún tipo de tensión sobre 
una mesa. Posteriormente éste se dividió en tres 
regiones (duodeno, yeyuno, e íleon) de igual tamaño, 
y se tomaron 20 cm del centro de cada segmento.  Una 
vez cortadas las porciones, la digesta contenida en cada 
una de ellas se removió mediante lavado por infusión 
con solución salina fría según lo descrito previamente 
[11]. Luego se obtuvieron varias submuestras (1 cm) 
de cada segmento y la mucosa de los segmentos 
intestinales fue separada mediante raspado con un 
portaobjetos. Las muestras para análisis de RNA fueron 
congeladas inmediatamente con nitrógeno líquido, y 
posteriormente se almacenaron en un congelador a 
–70oC hasta realizar las determinaciones de laboratorio.

Extracción de RNA total y chequeo de la calidad 
del material. Se extrajo el RNA total de las muestras 
de intestinos previamente almacenadas en nitrógeno 
líquido empleando el ULTRA CLEAN TMT issue & Cells 
RNA Isolation (Kit MO BIO LaboratoriesInc, San Diego, 
CA, USA). En todos los casos se pesaron 25 mg de 
tejido (lo máximo recomendado por el fabricante) en 
una balanza analítica y se procedió con el protocolo 
descrito en el Kit. Para llevar a cabo la ruptura del 
tejido se emplearon morteros y nitrógeno líquido. Las 

Cuadro 1. Composición de la dieta basal.

Ingredientes %
Leche en polvo 59.00
Caseína 6.05
Dairylac 80 (lactosa)A 15.00
Proliant 1000 (suero)B 8.00
Hemoglobina 2.50
Almidón de maíz 4.32
Aceite de palma 2.36
Sal de mar 0.20
Fosfato monodicálcico 0.31
Sal común 0.40
Lisina 0.439
Metionina 0.326
Treonina 0.279
Triptófano 0.061
Adsorbente de ToxinasC 0.050
VitaminasD 0.360
MineralesE 0.120
Saborizantes F 0.217

Cuadro 2. Análisis proximal de la dieta basal.

Proteína Cruda (%) 21.00
Extracto Etéreo (%) 8.35
Cenizas (%) 5.42
Humedad (%) 7.22
Energía bruta (Kcal/kg) 3708.0

ADairylac 80 (Pro-Ag Products Ltd, Winnipeg, Canadá).
BProliant 1000 (Alitecno S.A.C., Lima, Perú).
CToxibond (Biomix, Medellín, Colombia).
DComposición por kg de alimento: vitamina A 1020 UI,   vitamina D 198 
UI, vitamina E 6 UI, vitamina K 1.20 mg, riboflavina 7.20 mg, vitamina B12 
0.04 mg, colina 968.58 mg, niacina 36 mg, ácido pantoténico 16.55 mg, 
tiamina 30 mg, piridoxina 31 mg, biotina 0.08 mg, ácido fólico 0.75 mg.
EComposición por kg de alimento: cobre 14.40 mg, hierro 120 mg, 
manganeso 36 mg, selenio 0.30 mg, yodo 0.96 mg, zinc 144 mg.
FVainilla dulce, esencia de frutas (Prodia, Medellín, Colombia).

muestras de RNA total obtenidas con el procedimiento 
permanecieron almacenadas a -80°C durante todo 
el experimento y sólo se tomaron alícuotas en hielo 
para realizar los análisis. Para evaluar la integridad del 
material extraído se corrieron todas las muestras en 
gel de agarosa con bromuro de etidio al 1%  (100V 
por 50 min) para observar las bandas de rRNA (RNA 
ribosomal). En caso de no visualizar una buena cantidad 
de material o no ver claramente las bandas de rRNA, se 
repitió la extracción empleando condiciones idénticas. 
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Síntesis de cDNA a partir de RNA total.Para sintetizar 
del cDNA (DNA copia) a partir del RNA total extraído 
se empleó el QuantiTect® Reverse Transcription Kit 
(QIAGEN, Valencia, CA, USA). El Kit utiliza cebadores 
hexámericos aleatorios y cebadores de poli-Timidinas 
para maximizar la reacción de retro-transcripción, 
obteniendo tanto rRNA como mRNA. Para todas las 
reacciones de retrotranscripción se utilizó la misma 
cantidad de muestra (1µg de RNA en cada reacción). 
Se removieron los restos de DNA genómico y luego se 
adicionó la enzima y los nucleótidos trifosfatados para 
sintetizar el cDNA siguiendo las recomendaciones del 
fabricante. El cDNA obtenido se almacenó a -20°C  hasta 
su utilización [12].

RT-PCR a partir de cDNA para las enzimas intestinales 
y el gen de expresión constitutiva. Los cebadores 
de los genes de interés y de expresión constitutiva 
(Ciclofilina) muestran en el cuadro 3. Estos cebadores 
fueron tomados de la literatura, verificando que su 
diseño hubiera sido realizado en los bordes exón/
exón para evitar la amplificación de DNA genómico. 
Adicionalmente, se sometieron a diversos análisis 
bioinformáticos para verificar su especificidad con el 
fragmento de mRNA o rRNA estudiado y la ausencia de 
estructuras secundarias, como la formación de lupas o 
dímeros entre sí o con el otro cebador. Adicionalmente, 
se escogieron cebadores que amplificaran fragmentos 
menores a 150 pares de bases, tal como lo recomiendan 
algunos investigadores [12,13]. 

Estrategia de normalización, tratamiento de datos 
obtenidos y cuantificación relativa. Para establecer los 
niveles de expresión de cada gen se empleó un método 
de cuantificación relativa usando un gen de expresión 
constitutiva (Ciclofilina), siguiendo las recomendaciones 
de diversas publicaciones en cuanto a la escogencia 
del gen y la estrategia global de normalización [17-20]. 
La cantidad de material del que se extrajo el RNA, la 
cantidad de RNA en la reacción de retrotranscripción y 
la cantidad de cDNA para la amplificación en la PCR fue 
idéntica para todas las muestras. El gen de expresión 
constitutiva escogido fue validado en ensayos anteriores 
bajo condiciones experimentales similares [14]. Los 
resultados obtenidos se analizaron utilizando el software 
TheImage J (User Guide) Version 1.43.

Detección de la expresión de mRNA de las enzimas 
intestinales por RT-PCR y cuantificación de los 

productos de PCR.La amplificación por RT-PCR del 
mRNA de LPH, SI, MGA, ApN, ApA y DDP- IV se realizó 
en muestras individuales de los segmentos  proximal, 
medio y distal [15]. La densidad de los productos de 
RT-PCR de cada enzima fue expresada en unidades 
relativas a la densidad de la banda del gen de expresión 
constitutiva (gen de ciclofilina).

Diseño estadístico. El experimento se realizó según 
un diseño completamente al azar, para un total de 
4 repeticiones por tratamiento (edad posdestete). 
El análisis estadístico de los datos obtenidos fue 
desarrollado utilizando el procedimiento de Modelos 
Lineales Generales (GLM)  del SAS [21]. Para realizar 
la comparación de los promedios entre tratamientos se 
utilizó una prueba de Duncan (P> 0.05). 

RESULTADOS

Los cerdos presentaron un buen estado de salud, 
sin embargo algunos  mostraron incrementos en la 
temperatura rectal por encima de 38ºC durante todo el 
experimento. No obstante, estos cerdos no presentaron 
síntoma alguno de enfermedad que causara su retiro 
y/o sacrificio inmediato. Además, al nivel en que se 
fijó el suministro diario de alimento no hubo sobrantes. 

En este trabajo se comparó la expresión molecular de 
las disacaridasas y peptidasas intestinales en la dieta 
basal durante los periodos de experimentación con el 
fin de determinar el efecto exclusivo del destete sobre la 
expresión intestinal de enzimas. Los datos de expresión 
molecular de cada una de las enzimas en estudio se 
obtuvieron de la relación entre la expresión del gen 
de cada citoquina y la expresión del gen constitutivo 
(Ciclofilina). En los cuadros 4 y 5 pueden observarse 
los datos obtenidos con DB durante cada uno de los 
días de experimentación y secciones intestinales. Para 
las variables ApN, DpP-IV, y ApA (aminopeptidasas) 
se presentó una disminución estadística significativa 
(P<0.01) a par tir del día uno posdestete (Cuadro 
4), donde los animales con cinco días de destetados 
presentaron los menores valores (1.36, 1.75 y 2.22, 
respectivamente). En cada una de las variables en 
estudio se aprecia una recuperación parcial con el 
transcurso de los días, específicamente en el día 10 
posdestete. No obstante, entre los días uno y 10 se 
presentó diferencia estadística significativa (P>0.01).
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Cuadro 3. Cebadores para PCR en Tiempo Real.

Gen Secuencia To alineación Fuente
Ciclofilina Forward 5´- GCTCCACGGGAGGTTTCTG-3´ 63°C [14]

Reverse 5´-GGTACACCTGTCAAACGGTAACG-3´ 63°C [14]
LPH Forward 5´-CTCAGGTGTACAAGTTCT-3´ 51°C [15,16]

Reverse 5´-AGCATGAAGTGCAAGAAG-3 51°C [15,16]
MgA Forward 5’-CAGAAGCTGCCAAGACTGTG-3´ 56°C [15,16]

Reverse 5´-AGAACTGTTGGTGCACATCC-3´ 56°C [15,16]
SI Forward 5´-TGGCCATCCAGTCATGCC-3´ 56°C [15,16]

Reverse 5´-TGGCCATCCAGTCATGCC-3´ 56°C [15,16]
ApN Forward 5´-ACATCACTCTCATCCACCCT-3´ 58°C [15,16]

Reverse 5´-GCAATCACAGTGACAACTCG-3´ 58°C [15,16]
DpP-IV Forward 5´-GTCTCTACCACCTGACGAT-3´ 59°C [15] 

Reverse 5´-CTCTGTAAGTGATGAGTCC-3´ 59°C [15]
ApA Forward 5´-CCTCCGGCGTCTGTGTTA-3´ 56°C [15]

Reverse 5´-TGGATTCAGCTCACAGCT-3´
56°C [15]

LPH: lactasa-florizina hidrolasa (EC 3.2.1.23-62); MgA: maltasa-glucoamilasa (EC 3.2.1.20); SI: sacarasa-isomalatasa (EC 3.2.1.48-10); ApN: 
aminopeptidasa N (EC 3.4.11.2); DpP-IV: dipeptidilpeptidasa IV;  ApA: aminopepetidasa A (EC 3.4.11.7).

Para las disacaridasas en estudio (Cuadro 4) se 
presentaron diferencias significativas (P<0.01) a partir 
del día uno posdestete, donde MgA y SI presentaron 
su menor  actividad al día cinco posdestete (2.31 y 
3.97, respectivamente), mientras que se aprecia una 
recuperación parcial  con el transcurso de los días, 
específicamente en el día 10 posdestete, observándose 
además, diferencia estadística significativa (P<0.01) 
con respecto al día uno posdestete. Para la variable 
LPH, se presentó diferencia estadística (P<0.01) entre 
cada uno de los períodos posdestete, observándose una 
disminución de la actividad de LPH con el transcurso de 
los días, considerándose este hecho normal, ya que el 
su sustrato disminuyó después del destete.

Para cada segmento intestinal (Cuadro 5) se presentaron 
diferencias significativas (P<0.01) en las diferentes 
variables en estudio, donde la parte proximal (duodeno) 
presentó los mayores valores de expresión molecular de 
las amino peptidasas ApN, DpP-IV, y ApA (1.55, 2.06 y 
3.01, respectivamente), y para las disacaridasas LPH, 
MgA y SI (7.54, 1.87 y 3.17, respectivamente). Sin 
embargo, no se presentaron diferencias estadísticas 
significativas entre la parte media (yeyuno) y distal 
(íleon) del intestino delgado para las diferentes variables 
en estudio (P>0.01).

DISCUSIÓN 

En este estudio, se evaluó la expresión molecular de 
enzimas intestinales entre cada uno de los períodos 
posdestete y segmentos intestinales de cerdos, sin 
embargo son pocos los trabajos en los que se hayan 
evaluado tanto los efectos del destete, como el modelo 
animal utilizado en este experimento, de allí que se 
haya presentado cier ta dificultad para comparar y 
discutir los resultados obtenidos. Pese a lo anterior, se 
considera importante continuar generando resultados 
para establecer la validez de los resultados.   

En este estudio durante la fase temprana del destete, del 
día 1-5, pudo observarse que los valores de expresión 
de los mRNAs de las disacaridasas y  peptidasas 
disminuyeron. La determinación de los niveles de 
mRNA de las diferentes enzimas ofrece información 
en diversos sentidos: síntesis y función. Ambos 
parámetros son cruciales desde el punto de vista de 
desarrollo y reflejan necesariamente que existen varios 
mecanismos entre los procesos de transcripción y 
traducción que pueden afectar la síntesis y la función de 
las nuevas proteínas (enzimas), y que a su vez pueden 
ser dependientes de otros factores tales como especie, 
edad, nivel de estrés y nutrición [22, 23]. 
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Debido a lo anterior, cualquier anormalidad ocurrida 
durante estos procesos, podría afectar el desarrollo de  
glucolización y clivaje de las nuevas proteínas antes 
de su inserción en la membrana de borde en cepillo. 
Además, el destete precoz parece afectar las peptidasas 
a nivel postraduccional (maduración y estabilidad de la 
enzima), mientras que el destete regula la actividad de 
la maltasa a nivel transcripcional[24]. 

De acuerdo con las observaciones publicadas 
previamente por Egorovaet al.[23], Torpet al.[25], 

Tarvidet al.[26],  durante la lactancia y el destete la 
mayor expresión de los mRNAs de las disacaridasas 
y peptidasas  se observaron  principalmente en el 
segmento proximal. Al igual que en el caso anterior, 
la expresión de las diferentes enzimas intestinales en 
estudio, fue mayor en la parte proximal. 

Como se mencionó anteriormente, el intestino 
desempeña un papel activo en procesos de digestión 
y absorción de nutrientes. Estos procesos pueden ser 
alterados drásticamente por la presencia de bacterias 

ApN: aminopeptidasa N (EC 3.4.11.2); DpP-IV: dipeptidilpeptidasa IV (EC 3.4.14.5);  ApA: aminopepetidasa A (EC 3.4.11.7); LPH: lactasa-florizina 
hidrolasa (EC 3.2.1.23-62); MgA: maltasa-glucoamilasa (EC 3.2.1.20); SI: sacarasa-isomalatasa (EC 3.2.1.48-10).
ABCD Medias entre días posdestete con distintos superíndices son diferentes estadísticamente  (P< 0.01).
EEM: Error estándar de la media.

Cuadro 4. Cambios en la expresión molecular de enzimas intestinales de cerdos que consumieron la dieta basal (DB) durante el período posdestete 
(efecto del destete).

Variables Días sacrificio  

 1 5 7 10 EEM

ApN 1.96A 1.36B 1.53C 1.73C 0.05 

DpP- IV 2.13A 1.75B 1.84B 1.98C 0.04 

ApA 2.69A 2.22B 2.30B 2.56C 0.03 

LPH 14.8A 9.56B 6.13 C 3.26D 0.68

MgA 3.22A 2.31B 2.56C 3.02D 0.06

SI 4.93A 3.97B 4.03B 4.43C 0.08

ApN: aminopeptidasa N (EC 3.4.11.2); DpP-IV: dipeptidilpeptidasa IV;  ApA: aminopepetidasa A (EC 3.4.11.7); LPH: lactasa-florizina hidrolasa (EC 3.2.1.23-
62); MgA: maltasa-glucoamilasa (EC 3.2.1.20); SI: sacarasa-isomalatasa (EC 3.2.1.48-10).  AB dias entre secciones intestinales con distintos superíndices 

son diferentes estadísticamente  (P< 0.01).  EEM: Error estándar de la media.

Cuadro 5. Comparación de la expresión molecular de enzimas de diferentes secciones del intestino delgado de cerdos (DB) hasta el día 10 posdestete 
(efecto del destete).

Variables
Seccion intestinal

EEM
Duodeno Yeyuno Ileon

ApN 1.55A 1.16B 1.09B 0.05 

DpP-IV 2.06A 1.68B 1.59B 0.04 

ApA 3.01A 2.53B 2.46B 0.03 

LPH 7.54A 5.34B 4.98B 0.68

MgA 1.87A 1.26B 1.14B 0.06

SI 3.17A 1.96B 1.86B 0.08
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enteropatóga nivel de tracto posterior [27]. Los 
principales factores que influencian el desarrollo de la 
población microbiana en el tracto gastrointestinal son 
la composición y digestibilidad de la dieta ofrecida a los 
animales durante este período [28-30]. 

Las alteraciones en los procesos intestinales fueron 
en un principio consideradas como consecuencia de 
las reacciones alérgicas a las proteínas contenidas 
en los alimentos [4, 31]. Sin embargo, actualmente 
los patogénos entéricos son reconocidos como los 
principales causantes de dichas disfunciones a nivel 
intestinal [32].

CONCLUSIONES

Los datos obtenidos en este trabajo podrían sugerir que 
el destete temprano altera la expresión molecular de 
enzimas a nivel de enterocito, ocasionando la disminución 
de la absorción intestinal de nutrientes, y probablemente 
la presentación del síndrome de diarrea posdestete.

De los hallazgos obtenidos se desprende que es 
necesario realizar más investigaciones sobre la 
expresión génica de enzimas intestinales asociada a la 
fisiología digestiva, la patología, y la inmunología para 
mejorar la comprensión de los mecanismos causantes 
de problemas digestivos y sus posibles estrategias 
terapéuticas en el periodo posdestete.
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