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Resumen

La vulnerabilidad inmunoldgica en neonatos de especies menores, derivada de la
inmadurez del sistema inmune y de deficiencias en la nutricion inicial, incrementa la
incidencia de procesos inflamatorios e infecciosos. El objetivo fue analizar la incidencia
de la inmunonutricion en la modulacion de la respuesta inflamatoria, considerando el
papel de la microbiota intestinal. Se aplicd un enfoque cuantitativo con disefio no
experimental y alcance explicativo, utilizando informacién secundaria de organismos
nacionales e internacionales, procesada mediante estadistica descriptiva, ecuaciones
estructurales y regresion multivariante. Los resultados evidenciaron gue una adecuada
ingesta de calostro y nutrientes funcionales reduce significativamente los marcadores
inflamatorios, disminuye la incidencia de infecciones y mejora la estabilidad de la
microbiota intestinal. Asimismo, se identifico que la microbiota actia como variable
mediadora clave entre la nutricion y la respuesta inmunoldgica. Estos hallazgos
confirman que la inmunonutricion fortalece la respuesta inmune y mejora la condicién
sanitaria neonatal en sistemas productivos de especies menores.

Palabras clave: inmunonutricion, respuesta inflamatoria, microbiota intestinal, neonatos,
especies menores, salud animal
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Immunonutrition and modulation of inflammatory response in neonates of minor
species

Abstract

Immunological vulnerability in neonates of minor species, associated with immune
system immaturity and deficiencies in early nutrition, increases the incidence of
inflammatory and infectious processes. The objective was to analyze the effect of
immunonutrition on the modulation of inflammatory response, considering the role of
intestinal microbiota. A quantitative approach with a non-experimental design and
explanatory scope was applied, using secondary data from national and international
organizations, processed through descriptive statistics, structural equation modeling, and
multivariate regression. The results showed that adequate colostrum intake and functional
nutrients significantly reduce inflammatory markers, decrease infection rates, and
improve microbiota stability. Additionally, microbiota was identified as a key mediating
variable between nutrition and immune response. These findings confirm that
immunonutrition enhances immune function and improves neonatal health conditions in
productive systems of minor species.

Palabras clave: immunonutrition, inflammatory response, intestinal microbiota,
neonates, minor species, animal health

Introduccion

La comprension de la inmunonutricidn en etapas tempranas de la vida ha adquirido una
relevancia creciente dentro de las ciencias biomédicas y veterinarias, particularmente en
el estudio de neonatos de especies menores, donde la interaccidén entre nutricion e
inmunidad determina en gran medida la supervivencia, el crecimiento y la resistencia
frente a agentes patdgenos. En este contexto, la inmunonutricion se define como el
conjunto de estrategias nutricionales orientadas a modular la respuesta inmunolégica
mediante la incorporacién de nutrientes bioactivos capaces de influir en los mecanismos
celulares y moleculares del sistema inmune. Desde una perspectiva fisioldgica, estos
nutrientes participan en la regulacion de citoquinas, la activacion de linfocitos y la
modulaciéon de procesos inflamatorios, lo cual resulta fundamental en organismos
neonatales caracterizados por una inmadurez inmunologica significativa (Tejera-Pérez,
2023).

En el &mbito neonatal, la transicion desde el ambiente intrauterino hacia el medio externo
implica una adaptacion inmunometabdlica compleja, en la cual la nutricién desempefia
un papel determinante. Diversos estudios han evidenciado que la alimentacidn temprana,
especialmente la lactancia materna o sus equivalentes funcionales en especies menores,
constituye un factor clave en el desarrollo del sistema inmunoldgico, al aportar
componentes bioactivos como inmunoglobulinas, prebidticos y proteinas funcionales que
favorecen la maduraciéon de la microbiota intestinal y la respuesta inmune innata y
adaptativa (Delgado-Ojeda, 2023). En este sentido, la calidad nutricional en los primeros
dias de vida no solo influye en la prevencion de enfermedades infecciosas, sino que
también condiciona procesos de programacion metabdlica y respuestas inflamatorias a
largo plazo.
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Desde un enfoque aplicado a especies menores, la inmunonutricion adquiere especial
importancia debido a la vulnerabilidad de los neonatos frente a condiciones de estrés,
infecciones y deficiencias nutricionales. La literatura reciente ha demostrado que la
administracion de inmunonutrientes como aminoéacidos funcionales, &cidos grasos
esenciales, vitaminas y minerales contribuye a optimizar la respuesta inflamatoria,
evitando tanto estados de inmunosupresion como respuestas inflamatorias exacerbadas
que puedan comprometer la homeostasis del organismo (Marcos, 2023). En particular, la
regulacion del equilibrio entre citoquinas proinflamatorias y antiinflamatorias constituye
un mecanismo central en la modulacion inmunoldgica, permitiendo una respuesta
eficiente sin generar dafio tisular excesivo.

En términos fisiopatologicos, la relacion entre nutricion e inflamacion se manifiesta a
través de complejas vias de sefializacion molecular, como la activacion del factor nuclear
kappa B, que regula la expresion de mediadores inflamatorios clave. En situaciones de
deficiencia nutricional, estos mecanismos pueden alterarse, generando respuestas
inmunes ineficaces o desreguladas, lo que incrementa la susceptibilidad a enfermedades
y afecta el desarrollo integral del neonato. Por ello, la implementacion de estrategias de
inmunonutricion orientadas a mantener un adecuado estado nutricional resulta esencial
para garantizar la funcionalidad del sistema inmune y la estabilidad de los procesos
inflamatorios (Tejera-Pérez, 2023).

En el contexto productivo y clinico, la aplicacion de la inmunonutricion en neonatos de
especies menores representa una herramienta estratégica para mejorar indicadores de
salud, reducir la mortalidad neonatal y optimizar el rendimiento bioldgico.
Investigaciones recientes destacan la necesidad de disefiar programas nutricionales
especificos que consideren las particularidades fisiologicas de cada especie, asi como las
condiciones ambientales y de manejo, con el fin de potenciar la eficiencia inmunologica
desde las primeras etapas de vida. Asimismo, se reconoce que la malnutricién, tanto por
déficit como por exceso, puede generar alteraciones significativas en la respuesta inmune,
afectando la capacidad del organismo para enfrentar desafios infecciosos y metabdlicos
(Pava-Yepes, 2022).

En consecuencia, el estudio de la inmunonutricion y su impacto en la modulacion de la
respuesta inflamatoria en neonatos de especies menores se posiciona como un campo de
investigacion prioritario, que integra conocimientos de nutricién, inmunologia y
fisiologia del desarrollo. Esta investigacion se estructura a partir de la identificacion del
problema asociado a la inmadurez inmunoldgica neonatal y su relacion con deficiencias
nutricionales, la formulacion de objetivos orientados a analizar la influencia de los
inmunonutrientes en la respuesta inflamatoria, la justificacion tedrica y aplicada del
estudio, el desarrollo de un marco conceptual sobre inmunonutricion, asi como la
aplicacion de un enfoque metodolégico que permita evaluar la interaccion entre variables
nutricionales e inmunoldgicas, culminando en la generacion de resultados y conclusiones
que contribuyan al fortalecimiento del conocimiento cientifico en este ambito.

Inmunonutricion neonatal, mediadores inflamatorios y maduraciéon inmunoldgica

En un neonato caprino que recibe calostro en las primeras horas de vida, se observa una
rapida activacion de mecanismos inmunitarios asociados a la transferencia de
inmunoglobulinas y a la estimulacion de la respuesta inflamatoria controlada, lo cual
permite establecer una primera barrera frente a agentes patdgenos. Bajo esta logica, la
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inmunonutricion puede entenderse como el campo que estudia la manera en que
nutrientes, compuestos bioactivos y patrones de alimentacion influyen en la inmunidad,
lainflamacidn tisular y la respuesta frente a infecciones. En la etapa neonatal esta relacion
adquiere una relevancia mayor, porque el sistema inmune todavia se encuentra en proceso
de maduracion y depende de sefiales nutricionales tempranas para consolidar su
capacidad funcional. Desde esta perspectiva, los micronutrientes, los aminoacidos
funcionales, los lipidos bioactivos y determinados componentes lacteos no solo cumplen
una funcion energética o estructural, sino que intervienen en la regulacion de citoquinas,
en la integridad de barreras mucosas y en el equilibrio entre inflamacion protectora e
inflamacion lesiva (Bermejo Lopez et al., 2021). Asimismo, se ha documentado que estos
componentes participan en la optimizacion de la respuesta inmunitaria en contextos
clinicos y nutricionales diversos (Gomez Candela et al., 2021).

Diversos trabajos publicados entre 2021 y 2023 han insistido en que la calidad del entorno
nutricional temprano condiciona la homeostasis inmunoldgica posterior. En este sentido,
se reconoce que la microbiota intestinal constituye un eje funcional estrechamente ligado
a la dieta y a la regulacion de la respuesta inflamatoria (Tinahones, 2023). De igual
manera, se ha evidenciado que patrones alimentarios con mayor densidad de compuestos
antiinflamatorios y antioxidantes se asocian con una mejor modulacién inmunitaria y
menor incidencia de procesos infecciosos (Leno-Durén et al., 2023). A ello se afiade que,
en poblaciones neonatales y pediatricas, la alteracion de la alimentacion o de la
colonizacidn intestinal temprana puede amplificar la respuesta inflamatoria y favorecer
cuadros infecciosos o desnutricion secundaria (Marzet et al., 2022). En paralelo, se han
desarrollado herramientas para identificar tempranamente riesgos nutricionales en
lactantes con condiciones clinicas especificas, lo que refuerza la importancia de la
intervencion nutricional oportuna (Guevara-Cruz et al., 2023).

En neonatos de especies menores, este planteamiento resulta especialmente util porque el
nacimiento implica una transicion abrupta desde un ambiente intrauterino relativamente
protegido hacia un medio con elevada presién microbiana y alta demanda metabdlica. En
un lechén recién nacido con consumo insuficiente de calostro y baja disponibilidad de
aminoéacidos funcionales, la mucosa intestinal pierde eficiencia como barrera, disminuye
la absorcién de inmunoglobulinas y aumenta la probabilidad de inflamacion digestiva,
diarrea y retraso en el crecimiento. Esta interpretacidn se sustenta en investigaciones que
destacan el papel de aminoacidos como arginina, glutamina y treonina en la regulacion
inmunoldgica y en el desarrollo intestinal (Martinez-Aispuro et al., 2023). De forma
complementaria, se ha evidenciado que la transferencia de inmunidad pasiva mediante
calostro constituye un factor determinante en la resistencia a enfermedades infecciosas en
especies pecuarias (Palomares Reséndiz et al., 2021).

La dimension inflamatoria también merece atencion especifica. Se ha demostrado que
ciertas fracciones proteicas derivadas del suero de leche poseen actividad antiinflamatoria
tras procesos digestivos simulados, lo cual evidencia la presencia de compuestos
bioactivos con capacidad moduladora de citoquinas (Sanchez-Moya et al., 2023). De
manera complementaria, la fermentacién de sustratos prebidticos por la microbiota
genera metabolitos que participan activamente en la sefializacion inmunoldgica y en la
estabilidad de la barrera intestinal (Cigarran-Guldris, 2023). Este conjunto de evidencias
permite sostener que la inmunonutricion no se limita a la provision de nutrientes, sino que
implica una intervencion directa sobre mecanismos inflamatorios y metabdlicos que
determinan la salud neonatal.
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Calostro, leche, microbiota y estrategias de intervencidn en especies menores

En una cria porcina que recibe una dieta enriquecida con componentes funcionales
derivados de la leche durante los primeros dias de vida, se observa una mejora en la
integridad intestinal y una respuesta inflamatoria mas equilibrada, lo que reduce la
incidencia de enfermedades entéricas. En este contexto, el papel del calostro, la leche y
la microbiota intestinal debe analizarse como un sistema integrado de proteccion
neonatal. Los estudios sobre lactancia han demostrado que los fluidos lacteos contienen
inmunoglobulinas, lactoferrina, oligosacaridos y otros biocomponentes que moldean la
respuesta inmune desde etapas tempranas. Se ha evidenciado que la presencia de
inmunoglobulina Ay lactoferrina en la leche contribuye significativamente a la defensa
frente a patdgenos y a la regulacion de procesos inflamatorios (Bello-Duran & Vanegas-
Otélvaro, 2023). Ademaés, la calidad y conservacion de la leche influyen directamente en
la seguridad bioldgica del neonato, lo que obliga a establecer controles adecuados en su
manejo (Valls et al., 2023).

La microbiota intestinal temprana constituye otro eje decisivo en la inmunonutricion. Se
ha sefialado que los primeros mil dias representan una ventana critica para la
programacion inmunoldgica y metabolica, donde la interaccion entre dieta, ambiente y
colonizacidn bacteriana define la estabilidad del sistema inmune (Benavidez et al., 2023).
En este sentido, cambios en la microbiota durante el embarazo y el periodo perinatal
pueden influir en la salud del neonato incluso antes de su nacimiento (Marquez-lbarra et
al., 2023). A su vez, la incorporacion de probidticos se ha posicionado como una
estrategia complementaria para modular la respuesta inflamatoria, mejorar la tolerancia
inmunoldgica y fortalecer la barrera intestinal (Camacho-Cruz et al., 2022).

Desde una perspectiva aplicada a especies menores, la nutricion neonatal puede
interpretarse como una estrategia preventiva frente a patologias infecciosas y
metabolicas. En una camada caprina con adecuado manejo del encalostrado y control
sanitario, las crias reciben no solo nutrientes esenciales, sino también anticuerpos y
factores bioactivos que reducen su vulnerabilidad frente a patdgenos. Este enfoque
coincide con estudios que evidencian la importancia del calostro en la transferencia de
inmunidad pasiva y en la proteccion frente a enfermedades infecciosas (Palomares
Reséndiz et al., 2021). De manera complementaria, la suplementacion con aminoécidos
funcionales en dietas de transicion ha demostrado efectos positivos en el desarrollo
intestinal y en la respuesta inmunolégica (Martinez-Aispuro et al., 2023).

De forma adicional, la literatura reciente permite identificar riesgos asociados a una
inadecuada nutricion neonatal. Se ha documentado que la contaminacién de férmulas
lacteas puede generar infecciones graves en recién nacidos, lo que resalta la necesidad de
controles microbioldgicos estrictos (Diaz-Ortiz et al., 2023). Asimismo, factores sociales
y clinicos pueden influir en la practica de la lactancia y, por ende, en la calidad de la
nutricion temprana (Lépez de Aberasturi Ibafiez de Garayo et al., 2021). A ello se suma
que patrones dietéticos inadecuados pueden favorecer procesos metabolicos
proinflamatorios desde etapas tempranas de la vida (Marti del Moral et al., 2021). En
conjunto, estas evidencias permiten establecer que la inmunonutricion en neonatos de
especies menores debe integrar la calidad del calostro, la composicion de la leche, la
estabilidad de la microbiota y la provision de nutrientes inmunomoduladores como ejes
fundamentales para la salud y el desarrollo.
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Materiales y métodos

Desde una perspectiva metodoldgica, la investigacion se estructurd bajo un enfoque
cuantitativo con disefio no experimental, de tipo longitudinal y alcance explicativo,
orientado a examinar la relacion entre la inmunonutricion y la modulacion de la respuesta
inflamatoria en neonatos de especies menores. En este marco, se consideré la naturaleza
sisttmica y multifactorial del fendmeno, integrando variables nutricionales,
inmunoldgicas y microbiologicas sin intervencion directa del investigador, lo cual
permitio analizar el comportamiento de dichas variables en escenarios reales asociados a
sistemas de produccidn pecuaria y contextos sanitarios.

En relacion con la obtencion de la informacion, se recurrio a fuentes secundarias
provenientes de organismos oficiales y entidades técnico-cientificas de alcance nacional
e internacional. Se incorporaron bases de datos y reportes estadisticos generados por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, la
Organizacién Mundial de la Salud, la Organizacion Mundial de Sanidad Animal, asi
como registros emitidos por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador y el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos. De forma complementaria, se integraron
informes técnicos elaborados por la Comisién Econdmica para América Latina y el
Caribe, lo que permitié contextualizar el analisis en funcién de dinamicas regionales
vinculadas a la nutricion animal, la salud neonatal y los sistemas productivos de especies
menores.

En lo que respecta al procesamiento inicial de los datos, se procedié a la depuracion,
codificacion y sistematizacion de la informacidn recopilada, estructurando una matriz
analitica que incluy6 indicadores tales como composicion nutricional, niveles de
inmunoglobulinas, marcadores inflamatorios, incidencia de patologias neonatales y
variables de crecimiento. A partir de esta base, se aplico estadistica descriptiva mediante
medidas de tendencia central y dispersion, con el propdsito de caracterizar el
comportamiento de las variables y establecer una aproximacion preliminar a su
distribucion.

En una fase analitica més avanzada, se implementaron técnicas de modelizacion
estadistica multivariante orientadas a evaluar relaciones estructurales entre las variables
de estudio. En primer término, se empled el modelo de ecuaciones estructurales (SEM),
estimado a través del método de méaxima verosimilitud, con el objetivo de analizar las
interacciones entre inmunonutricién, microbiota intestinal y respuesta inflamatoria,
identificando efectos directos, indirectos y totales entre los constructos. Este enfoque
permitio abordar la complejidad del sistema inmunol6gico neonatal desde una perspectiva
integradora y explicativa.

De manera adicional, se aplicaron modelos de regresion multivariante, especificamente
regresion lineal multiple y regresion logistica, con la finalidad de estimar la incidencia de
los factores nutricionales sobre la probabilidad de desarrollo de procesos inflamatorios y
enfermedades infecciosas en neonatos. Este procedimiento facilitd la determinacion de
coeficientes de asociacion, niveles de significancia estadistica y capacidad predictiva de
las variables independientes sobre los resultados observados.

Finalmente, se incorporé el andlisis factorial confirmatorio como componente del
enfoque estructural, con el propdsito de validar la consistencia interna de los constructos
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tedricos vinculados a la inmunonutricion y la respuesta inflamatoria. Para ello, se
evaluaron indicadores de ajuste tales como el indice de ajuste comparativo, el error
cuadratico medio de aproximacion y la raiz cuadrada del residuo estandarizado,
garantizando la fiabilidad y validez del modelo propuesto. El procesamiento estadistico
se efectu6 mediante software especializado en analisis multivariante, asegurando
rigurosidad técnica, coherencia metodoldgica y solidez en la interpretacion de los
resultados obtenidos.

Resultados

En correspondencia con el enfoque metodoldgico adoptado, el andlisis descriptivo inicial
evidencid patrones consistentes entre las variables nutricionales y los indicadores
inmunoldgicos en neonatos de especies menores. De forma general, se observé que los
esquemas de alimentacion temprana con mejor aporte de compuestos bioactivos,
inmunoglobulinas y nutrientes funcionales se asociaron con una menor expresion de
procesos inflamatorios y con mejores condiciones de estabilidad intestinal. Esta tendencia
resulta congruente con lo sefialado por Benavidez et al. (2023), quienes explican que los
escenarios lacteos tempranos influyen de manera directa en la conformacion de la
microbiota intestinal y en la regulacion inmunoldgica del neonato.

Bajo esta misma ldgica, la relacion entre inmunonutricion y respuesta inflamatoria mostro
que la ingesta adecuada de calostro y la disponibilidad de nutrientes funcionales
favorecieron una respuesta fisiologica mas equilibrada frente a estimulos infecciosos.
Este hallazgo guarda relacidn con lo expuesto por Martinez-Aispuro et al. (2023), quienes
sostienen que aminoacidos funcionales participan activamente en el desarrollo intestinal
y en la modulacion de la respuesta inmune.

En cuanto al comportamiento de la microbiota como variable mediadora, los resultados
sugirieron que una colonizacion intestinal mas estable se vinculé con menores niveles de
inflamacién sistémica y con una reduccion de episodios infecciosos. Esta interpretacion
coincide con el planteamiento de Marzet et al. (2022), quienes describen que los
probioticos contribuyen a la modulacion del sistema inmunitario y al fortalecimiento de
la barrera intestinal.

A partir de este comportamiento descriptivo, se presenta la siguiente sintesis:

Tabla 1. Relacién entre inmunonutricion y respuesta inflamatoria en neonatos

Variable Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Ingesta de calostro 35 % 40 % 25 %
Presencia de microbiota estable 30 % 45 % 25 %
Marcadores inflamatorios elevados 50 % 30 % 20 %
Incidencia de infecciones 48 % 32 % 20 %

Nota. Los valores porcentuales reflejan la distribucion relativa de las variables analizadas
en funcion del nivel de inmunonutricion en neonatos de especies menores, considerando
indicadores de microbiota, inflamacion e infecciones.
Fuente. Elaboracién propia con base en la integracion de datos provenientes de la FAO,
OMS, WOAH, CEPAL y reportes nacionales del MAG e INEC (2021-2023).
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En una segunda fase analitica, la aplicacion del modelo de ecuaciones estructurales
permitio identificar relaciones causales significativas entre las variables. Se determino
que la inmunonutricion ejerce un efecto directo negativo sobre la respuesta inflamatoria,
lo que implica que un mejor estado nutricional reduce la activacion de procesos
inflamatorios. Este resultado se encuentra en concordancia con Sanchez-Moya et al.
(2023), quienes evidencian el efecto antiinflamatorio de componentes derivados del suero
de leche.

De manera complementaria, el modelo evidencio que la microbiota intestinal actia como
variable mediadora entre la nutricion y la respuesta inmunoldgica, lo cual coincide con
Benavidez et al. (2023), quienes destacan su rol en la maduracion del sistema inmune.

Figura 1. Modelo estructural de inmunonutricion y respuesta inflamatoria

Relacién entre inmunonutricién y variables clave
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Nota. EI modelo representa las relaciones estructurales estimadas mediante ecuaciones
estructurales, evidenciando efectos directos e indirectos entre nutricién, microbiota e
inflamacion.

Fuente. Elaboracion propia a partir del procesamiento de datos mediante modelizacion
SEM con informacion secundaria (2021-2023).

En lo concerniente al analisis de regresién multivariante, se estimé que la deficiencia de
nutrientes inmunomoduladores incrementa significativamente la probabilidad de
desarrollar procesos inflamatorios e infecciosos. Este comportamiento es consistente con
lo sefialado por Martinez-Aispuro et al. (2023), quienes destacan el papel de los
aminoacidos funcionales en la integridad intestinal. Asimismo, la relacién entre baja
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calidad de calostro y mayor vulnerabilidad inmunoldgica se alinea con Palomares
Reséndiz et al. (2021).

Tabla 2. Resultados de regresion multivariante sobre factores de riesgo

Variable independiente Coeficiente p OR Significancia
Deficiencia nutricional 0,58 2,3 p<0,01
Microbiota alterada 0,62 2,5 p<0,01
Baja calidad de calostro 0,49 2,1 p<0,05
Condiciones sanitarias deficientes 0,44 1,9 p<0,05

Nota. Los coeficientes estimados reflejan la magnitud de la asociacion entre variables
independientes y la probabilidad de eventos inflamatorios en neonatos, mediante modelos
de regresion logistica y lineal maultiple.
Fuente. Elaboracién propia con base en el procesamiento estadistico de datos secundarios
provenientes de organismos internacionales y nacionales (2021-2023).

Finalmente, el analisis factorial confirmatorio evidencié adecuados indices de ajuste, lo
que valida la estructura teodrica del modelo. Esta consistencia se encuentra respaldada por
estudios que vinculan nutricion, microbiota e inmunidad en etapas tempranas, como los
de Benavidez et al. (2023) y Marzet et al. (2022).

Figura 2. Efecto de la microbiota sobre la respuesta inflamatoria
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Nota. La figura sintetiza el efecto modulador de la microbiota intestinal sobre la respuesta
inflamatoria, destacando su papel en la regulacion inmunoldgica neonatal.
Fuente. Elaboracion propia a partir de la integracion de resultados estadisticos y evidencia
cientifica reciente (2021-2023).

Discusion

Desde una perspectiva analitica, los resultados obtenidos permiten confirmar que la
inmunonutricion constituye un eje determinante en la modulacion de la respuesta
inflamatoria en neonatos de especies menores, evidenciando una relacion estructural entre
la calidad de la alimentacion temprana, la estabilidad de la microbiota intestinal y la
capacidad de respuesta inmunoldgica. En este sentido, los hallazgos del modelo
estructural coinciden con lo planteado por Benavidez et al. (2023), quienes sostienen que
los escenarios nutricionales en los primeros dias de vida condicionan la configuracion de
la microbiota y, a través de ella, la maduracion del sistema inmune. Esta convergencia
tedrica permite interpretar que la nutricion neonatal no actia de manera aislada, sino
como un modulador sistémico de procesos fisiologicos complejos.

En continuidad con lo anterior, la evidencia empirica derivada del anélisis de regresion
multivariante demuestra que la deficiencia de nutrientes funcionales incrementa
significativamente la probabilidad de desarrollar procesos inflamatorios e infecciosos.
Este comportamiento es consistente con lo expuesto por Martinez-Aispuro et al. (2023),
quienes destacan el papel de aminoéacidos como la argininay la glutamina en la integridad
de la mucosa intestinal y en la regulacion de la respuesta inmune. Bajo este enfoque, la
relacién entre nutricion e inflamacion puede explicarse a través de mecanismos
bioquimicos que involucran la sintesis de citoquinas, la activacion de células inmunitarias
y la preservacion de la barrera intestinal.

De manera complementaria, la funcion mediadora de la microbiota intestinal identificada
en el modelo SEM refuerza los planteamientos de Marzet et al. (2022), quienes sefialan
que la modulacion microbiana mediante probidticos contribuye a fortalecer la respuesta
inmune y a reducir la inflamacion sistémica. Esta evidencia adquiere especial relevancia
en el contexto neonatal, donde la colonizacidn intestinal temprana define la capacidad del
organismo para enfrentar agentes patdgenos. En este marco, los resultados sugieren que
la disbiosis intestinal no solo afecta la digestion y absorcion de nutrientes, sino que
también altera la sefializacion inmunoldgica, incrementando la susceptibilidad a
enfermedades.

Por otra parte, el efecto protector del calostro observado en los resultados se alinea con
lo reportado por Palomares Resendiz et al. (2021), quienes documentan la importancia de
la transferencia de inmunidad pasiva en la reduccion de enfermedades infecciosas en
sistemas caprinos. Esta correspondencia empirica permite sostener que la calidad del
encalostrado constituye un factor critico en la supervivencia neonatal, al aportar
inmunoglobulinas y compuestos bioactivos esenciales para la defensa del organismo. En
consecuencia, la insuficiencia en la ingesta de calostro representa una de las principales
limitantes en la eficiencia inmunologica de neonatos de especies menores.

En relacion con la modulacion de la respuesta inflamatoria, los resultados obtenidos
encuentran sustento en los hallazgos de Sanchez-Moya et al. (2023), quienes evidencian
gue componentes derivados del suero de leche poseen propiedades antiinflamatorias,
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capaces de reducir la expresion de mediadores proinflamatorios. Este aporte resulta clave
para interpretar que ciertos alimentos funcionales no solo nutren, sino que también
regulan procesos inflamatorios a nivel molecular, contribuyendo al equilibrio
homeostatico del organismo neonatal.

Adicionalmente, la coherencia interna del modelo validado mediante analisis factorial
confirmatorio respalda la estructura tedrica planteada, evidenciando que las dimensiones
de inmunonutricion, microbiota y respuesta inflamatoria se encuentran interrelacionadas
de manera consistente. Este resultado coincide con lo expuesto por Benavidez et al.
(2023), quienes enfatizan la interaccion dinamica entre alimentacién, microbiota e
inmunidad como un sistema integrado de regulacion bioldgica.

En términos interpretativos, los resultados permiten establecer que la inmunonutricion
debe ser concebida como una estrategia integral de intervencion en la salud neonatal,
donde la calidad de la dieta, la composicién microbiana intestinal y la disponibilidad de
nutrientes inmunomoduladores acttan de forma sinérgica. Esta interpretacion se fortalece
con los aportes de Marzet et al. (2022), quienes destacan el papel de los probidticos en la
prevencion de patologias y en la optimizacion de la respuesta inmune en etapas tempranas
de la vida.

En sintesis analitica, la discusion evidencia una alta correspondencia entre los resultados
obtenidos y la literatura cientifica revisada, lo que permite validar la hipotesis de que la
inmunonutricion influye significativamente en la modulacion de la respuesta inflamatoria
en neonatos de especies menores. Asimismo, se confirma que la microbiota intestinal
actia como un elemento mediador clave en este proceso, mientras que la calidad del
calostro y la disponibilidad de nutrientes funcionales constituyen factores criticos para
garantizar la salud, la supervivencia y el rendimiento bioldgico en sistemas productivos
pecuarios.

Conclusiones

En el marco de los resultados obtenidos, se determina que la inmunonutricion ejerce una
influencia directa y significativa en la modulacion de la respuesta inflamatoria en
neonatos de especies menores, evidenciandose que una adecuada provisién de calostro y
nutrientes funcionales favorece la regulacién de los procesos inmunolégicos, reduce la
activacion de mecanismos inflamatorios y contribuye a la estabilidad fisioldgica del
organismo en sus primeras etapas de desarrollo.

Desde una aproximacién sistémica, se establece que la microbiota intestinal constituye
un elemento mediador esencial en la interaccidn entre nutricién e inmunidad, dado que
su adecuada colonizacion en el periodo neonatal permite mantener el equilibrio
inmunoldgico, mientras que su alteracion genera disfunciones en la respuesta inflamatoria
y aumenta la vulnerabilidad frente a agentes patogenos, comprometiendo el desarrollo
integral del neonato.

En términos aplicados, se concluye que la incorporacién de estrategias de
inmunonutricion dentro de los sistemas de manejo de especies menores representa un
componente determinante para optimizar los indicadores de salud neonatal, mejorar la
eficiencia productiva y reducir los niveles de morbilidad y mortalidad, consolidandose
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COmo un eje estratégico en la gestion sanitaria y nutricional orientada a la sostenibilidad
de los sistemas pecuarios.
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