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Resumen

Objetivo: Analizar el uso de los probioticos en la produccion animal, sus mecanismos de accion y efectos beneficiosos
para la ganaderia.

Materiales y Métodos: Se realizo una revision bibliografica exhaustiva. Se consultaron mas de 80 publicaciones
relacionadas con el tema de los probiodticos en la alimentacion animal. Se utilizaron las bases de datos cientificas
Google Scholar, PubMed, Scopus, Web of Science, Latindex y SciELO. Las busquedas se realizaron a partir de las
palabras clave relacionadas con el tema de estudio. Para realizar este estudio, se analizaron de manera critica los arti-
culos seleccionados y se extrajeron los datos relevantes.

Resultados: El analisis indico que el uso indiscriminado de antibidticos promotores del crecimiento en la produccion
ganadera induce resistencia microbiana residual y aumenta el riesgo de la trasmision de esta resistencia al ser humano.
Por lo tanto, los probioticos se presentan como una alternativa para la mejora de la productividad animal sin efectos
adversos. Actuan como moduladores de la microbiota intestinal, mejoran el sistema inmunolégico y los indicadores
productivos y disminuyen las emisiones de gases de efecto invernadero.

Conclusiones: Los probidticos incrementan la productividad animal al mejorar el sistema inmunologico, la digestion
y absorcion de nutrientes, asi como la microbiota intestinal. Ademas, disminuyen los problemas de salud, por lo que
constituyen una alternativa viable para mejorar la eficiencia de los sistemas pecuarios en diferentes especies animales,
entre los que se incluyen los monogastricos y los rumiantes. Sin embargo, para que se conviertan en una opcion acep-
tada y utilizada en la ganaderia, es necesario continuar la investigacion y promocion de su aplicacion.

Palabras clave: aditivos, antibioticos, cerdo, pollo, rumiante

Abstract

Objective: To analyze the use of probiotics in animal production, their action mechanisms and beneficial effects for
animal husbandry.

Materials and Methods: An exhaustive bibliographic review was carried out. More than 80 publications related to
the topic of probiotics in animal feeding were consulted. The scientific databases Google Scholar, PubMed, Scopus,
Web of Science, Latindex and SciELO were used. Searches were performed on the basis of keywords related to the
topic of study. To carry out this study, the selected papers were critically analyzed and relevant data were extracted.

Results: The analysis indicated that the indiscriminate use of growth-promoting antibiotics in animal husbandry
induces residual microbial resistance and increases the risk of transmission of this resistance to human beings. Thus,
probiotics appear as an alternative for improving animal productivity without adverse effects. They act as modulators
of the intestinal biota, improve the immunological system and productive indicators and decrease greenhouse gas
emissions.

Conclusions: Probiotics increase animal productivity by improving the immunological system, digestion and nutrient
absorption, as well as the intestinal microbiota. In addition, they decrease health problems, for which they constitute a
viable alternative to improve the efficiency of animal husbandry systems in different animal species, including mono-
gastric ones and ruminants. However, for them to become an accepted option used in animal husbandry, it is necessary
to continue researching and promoting their application.

Keywords: additives, antibiotics, swine, chickens, ruminants

Introduccion

La creciente demanda de alimentos de origen | ridad alimentaria y nutricional de la poblacion. Sin
animal constituye un reto para garantizar la segu- = embargo, el actual periodo econémico se caracteriza
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por los bajos crecimientos y modos no sostenibles
de produccion (FAO et al., 2019).

En lo que respecta a la ganaderia, la situacion
mundial obliga a buscar opciones de manejo y ali-
mentacion que, ademas de cubrir las necesidades
alimentarias de la masa bovina, permitan hacer un
uso eficiente de los recursos disponibles. Entre las
alternativas que se han desarrollado se encuentra
la inclusion en las dietas de microorganismos vivos
capaces de influir de forma favorable en la compo-
sicién y funciones de la microbiota intestinal y en la
modulacion de las células epiteliales del intestino.
Este tipo de suplementos se agrupa con el nombre
genérico de probidticos (Saro et al., 2017).

Las investigaciones desarrolladas en los
ultimos afios han ratificado que los probioticos
tienen efecto positivo en la salud y en la produccion
animal (Ahumada-Beltran, 2021) porque, al
mejorar el aprovechamiento de la fibra presente
en los forrajes, mejoran la conversion alimentaria
de los animales en pastoreo y permiten ahorrar
los concentrados en los sistemas de produccion.
Ademas, se ha comprobado que en ovinos como
en bovinos, disminuyen la mortalidad de los
animales en crecimiento, acciones que favorecen
la estabilidad en el movimiento del rebafio y el
incremento del nimero de animales para la venta al
final del ciclo de ceba (Bhogoju y Nahashon, 2022).

Por los efectos residuales que provoca la inclu-
sion de los antibidticos promotores de crecimiento en
los alimentos y la resistencia que han desarrollado
los microorganismos patdgenos, asociados a enfer-
medades que afectan al hombre y a los animales, su
uso esta limitado o prohibido en muchos paises, lo
que ha promovido el empleo de los probidticos (Pé-
rez-de-Algaba-Cuenca et al., 2022).

La Union Europea prohibi6 el uso de antibio-
ticos en los alimentos para animales desde el 2006
(Betancourt-Lopez, 2020). A partir de enero de
2017, la Agencia de Administracion de Alimentos y
Medicamentos de Estados Unidos (FDA) suprimi6
la utilizacion de los promotores de crecimiento en
la alimentacioén animal, excepto los coccidiostatos
(CDC, 2019).

En Cuba no se producen probioticos a escala
industrial. Sin embargo, en los centros de investi-
gaciones se han desarrollado estudios relacionados
con su aislamiento, por lo que se dispone de mi-
croorganismos con estas caracteristicas, represen-
tados por levaduras y lactobacilos principalmente
(Rondoén et al., 2012). También se han conducido
investigaciones con probidticos provenientes del
extranjero.

La Estacion Experimental de Pastos y Forrajes
Indio Hatuey (EEPFIH) desarrolldé un programa de
investigacion para evaluar el efecto que ejercian los
probioticos de la firma francesa Sorbial® S.A.S., en
las respuestas productivas de ovinos y bovinos. Con
posterioridad, la Empresa Flora y Fauna, adscrita al
Ministerio de la Agricultura de Cuba, con la licencia
de la firma Sorbial®, fabrico un probidtico para su
acreditacion en el pais, con el nombre de Sorbifauna®.

Por la importancia que tiene para el desarrollo
de la ganaderia la implementacién de tecnologias
y producciones limpias, este trabajo se desarrollo
para analizar el uso de los probioticos en la produc-
cion animal, sus mecanismos de accion y efectos
beneficiosos en la ganaderia.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se llevo a cabo mediante la
revision bibliografica de mas de 80 publicaciones
cientificas, relacionadas con el uso de probidticos
en la alimentacion animal en diferentes especies
(monogastricos y rumiantes). Se analizo la defini-
cion de probiotico, sus mecanismos de accion, su
utilizacion como alternativa prometedora ante los
antibiéticos y su impacto en la mejora de los indi-
cadores productivos, en rumiantes como en mono-
gastricos.

Esta revision se centr6 en diversas bases de da-
tos de reconocido prestigio (Google Scholar, PubMed,
Scopus, Web of Science, Latindex y SciELO) y en
las blisquedas por palabras clave relacionadas con el
tema. Se consideré ademas, que los microorganis-
mos utilizados como probidticos fueran resistentes
a factores fisicos y ambientales propios de la elabo-
racion de alimentos, que mantuvieran su viabilidad
durante el procesamiento, almacenamiento y manejo
y poseyeran atributos especificos para ejercer su accion.
Las publicaciones seleccionadas se analizaron de
manera critica y se extrajeron los datos relevantes
para la elaboracion de este articulo. De las publica-
ciones revisadas, 43 estaban en inglés, 32 en espaiol,
una en francés y otra en portugués.

Resultados y Discusiéon

Conceptualizacion de probioticos. La palabra
probidtico viene del idioma griego, donde ‘pro bios’
significa “por la vida” (Toumi et al., 2021). El em-
pleo de los probiodticos comenzo con la historia de
la humanidad, pues productos como el queso y la
leche fermentada eran conocidos por los griegos y
los romanos, quienes sin saber las bases cientificas
de sus beneficios, los recomendaban para nifios y
personas convalecientes (Anosike, 2022).



El concepto de probidtico tiene mds de un
siglo de antigiiedad y la introduccion del término
se atribuye a Fuller (1992), aunque se ha visto
sometido a multiples definiciones. Tal vez la
definicion mas adecuada sea la propuesta por
Havenaar y Huis In’t Veld (1992), quienes plantean
que los probioticos son cultivos simples o mezclados
de microorganismos vivos que, aplicados a los
animales o al hombre, benefician al hospedador,
mejorando las propiedades de lamicrofloraintestinal
original. Vuuren y Rochet (2003) afiaden que deben
estar en una dosis suficiente para modificar, por
implantacion o colonizacion, la microflora en algtin
compartimiento del tracto digestivo.

La Comunidad Europea considera que esta
denominacién es demasiado general y decidi6é no
utilizarla por cuestiones legales (Caja et al., 2003) y
porque, de los productos registrados, son pocos los
que han presentado pruebas de eficacia por encima
del placebo (Yeoman y White, 2014).

Esta organizacion reagrupo los aditivos para la
alimentacion animal en cinco categorias:

» Tecnoldgicos (conservantes y aglutinantes).

» Sensoriales (colorantes y aromatizantes).

* Nutricionales (vitaminas y aminoécidos).

* Zootécnicos (mejoradores de la flora intestinal y
promotores del crecimiento no microbianos).

» Coccidiostaticos.

Los probioticos aparecen en la categoria de
“aditivos zootécnicos”, entre los que se incluyen los
microorganismos y las enzimas.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion y la OMS
(FAO y WHO, 2001), los probidticos son microor-
ganismos vivos que, cuando se administran en
cantidades adecuadas, confieren beneficios al eco-
sistema intestinal y a la salud del huésped.

Segun la recomendacion de la Asociacion Cien-
tifica Internacional de Probioticos y Prebioticos, la
terminologia de probidtico solo se debe emplear en
productos con microorganismos vivos y recuentos
viables apropiados, cepas bien identificadas, ade-
cuada confiabilidad y beneficios comprobados para
la salud del huésped (Hill ez al., 2014).

Hill et al. (2014) proponen tres clases de probio-
ticos: I) en alimentos o suplementos sin declaracion
de propiedades saludables (considerados seguros y
que necesitan prueba de eficacia), II) alimentos o
suplementos con declaracion de propiedades salu-
dables (cepa utilizada definida, eficacia basada en
la evidencia de ensayos clinicos o metaanalisis,
uso para reforzar las defensas naturales o reducir
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los sintomas) y III) farmaco probidtico (ensayos
clinicos para indicacion o enfermedad especifica,
cepa definida utilizada, justificacion de riesgo-be-
neficio y cumplimiento de estandares regulatorios
para drogas).

Los probidticos constituyen un grupo amplio
de microorganismos que incluye, entre otros, cul-
tivos de bacterias, hongos e, incluso, microorga-
nismos formadores y no formadores de esporas
(Soares, 2022).

La mayoria de las bacterias utilizadas en los
rumiantes pertenecen a las especies Lactobacillus,
Carnobacterium, Bifidobacterium, Pediococcus,
Lactococcus, Leuconostoc Enterococcus, Streptococcus,
Propionibacterium y ciertas especies de Bacillus.
Entre los hongos, se destacan el Aspergillus oryzae
y la levadura Saccharomyces cerevisiae (Castillo-
Baron, 2016). En general, los cultivos de bacte-
rias se utilizan mas en los animales jovenes (pre-
rrumiantes), los cultivos fungicos, en animales de
ceba y en hembras en lactacion (Carro-Travieso ef al.,
2014).

La eficacia de estos preparados microbianos
depende de su capacidad para mantener su
viabilidad e integridad fisiologica, pues se suelen
administrar con el alimento o en el agua de
bebida. Algunos aditivos son capaces de soportar
altas temperaturas, como las que se utilizan en
los procesos de fabricacion de concentrados
(granulacion, extrusion, entre otros). Otros
microorganismos no pueden sobrevivir en estas
condiciones y deben ser protegidos mediante
tratamientos que aseguren su eficacia. Es de vital
importancia que los microorganismos se mantengan
viables hasta su administracion al animal y, en el
caso de los hongos, que estén acompainiados de su
medio de cultivo (Carro et al., 2006).

Mecanismos de accion de los probioticos. Los
probioticos utilizados en la alimentacién animal
son variados, algunos emplean una sola especie mi-
crobiana, otros son multiespecie (Molina, 2019). En
esta ultima clasificacion, se encuentran los probidti-
cos autoctonos, que utilizan microorganismos de la
biota nativa del tracto gastrointestinal de los anima-
les, como las bacterias pertenecientes a los géneros
Lactobacillus y Bifidobacterium, y los probidticos
aloctonos que normalmente no estan presentes en
el tubo digestivo, como es el caso de las levaduras
(Huang et al., 2022).

Las bacterias usadas como probidticos en la
nutricion animal deben reunir ciertas caracteristi-
cas. No pueden ser patogenos al hospedero, deben
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ser resistentes a los factores fisicos y ambientales
propios de los procesos de elaboracion de alimen-
tos: calor, desecacion, radiacion UV. Ademas, es
necesario que mantengan su viabilidad durante el
procesamiento, almacenamiento y manejo (Shaffi
y Hameed, 2023). Para ejercer su accion, los pro-
bidticos deben poseer atributos especificos: resistir
a los 4acidos gastricos y a las sales biliares, tener
capacidad de adherirse a las células epiteliales del
intestino delgado y ejercer efectos antimicrobianos
mediante la inhibicion de la adherencia de los mi-
croorganismos patdgenos al sistema gastrointestinal
(Guimaraes et al., 2019).

Los probidticos tienen, fundamentalmente,
tres maneras de actuar: interactuan directamente
con la microbiota natural, establecen reacciones
enzimaticas e interactian con la mucosay las células
epidérmicas del intestino (Ifiiguez-Heredia et al.,
2021).

Algunos autores refieren que el beneficio de los
probioticos en los animales se debe a que fomentan
y mejoran el balance microbiano en el tracto diges-
tivo. Entre los mecanismos de accion se destacan el
aumento en la absorcion de nutrientes por exclusion
competitiva de las bacterias patogenas gastrointes-
tinales, incremento de la tolerancia a diferentes ali-
mentos, produccion de sustancias antimicrobianas,
hidrélisis de péptidos antigénicos en el lumen in-
testinal, modulacién de la permeabilidad intestinal,
reduccién de la penetracion sistematica de antige-
nos y reduccion del riesgo de enfermedades intesti-
nales (Saro, 2017).

Uno de los mecanismos de los probidticos con-
siste en cambiar la dindmica de la poblaciéon mi-
crobiana. La produccién de bacteriocinas reduce
el crecimiento de los microorganismos patdgenos
en el tubo digestivo y promueve el crecimiento de
la microbiota beneficiosa, accion que induce a una
digestion mas eficiente y, en consecuencia, benefi-
cia el rendimiento del animal (Covarrubias-Esquer,
2020; Tierra-Carrasco, 2022).

También funcionan como protectores de la
mucosa intestinal. Cuando los animales estan so-
metidos a determinados niveles de estrés, las pobla-
ciones celulares de la linea de defensa se afectan, lo
que puede influir en el desarrollo de una infeccion,
parasitaria o bacteriana (Hirakawa et al., 2020).

Los probidticos son capaces de producir me-
tabolitos aptos para actuar como agentes protec-
tores de la barrera epitelial: acidos orgénicos,
indoles, bacteriocinas y perdxido de hidrégeno (Ca-
bello-Coérdova, 2022).

Dagkiran ef al. (2012) han sefialado que cuan-
do los acidos lactico y acético se absorben por las
bacterias en el sistema digestivo, disminuye el pH
a nivel intracelular que puede resultar letal para
aquellas que pudieran ser perjudiciales para la sa-
lud. Esta absorcion, al generar condiciones favora-
bles para la microbiota existente, reduce el riesgo
de que el tracto digestivo sea colonizado por mi-
croorganismos patégenos.

Un estudio realizado por Dowarah et al. (2016)
sefala que algunas bacterias utilizadas como pro-
bidticos reducen la translocacion de los patdogenos
intestinales hacia otros 6rganos, como el higado, el
bazo y los nddulos linfaticos, porque tienen la ca-
pacidad de disminuir la permeabilidad del epitelio
intestinal.

Es importante recalcar que para mantener la
efectividad de los probidticos en sus funciones de
barrera protectora ante la entrada de patogenos a la
pared intestinal, es fundamental que sean adminis-
trados antes que los patdgenos se multipliquen en el
tracto digestivo. En consecuencia, los probidticos
son una herramienta util para prevenir el desarro-
llo de enfermedades asociadas al intestino, siempre
que se tomen medidas preventivas adecuadas.

Segin Corrales-Benedetti y Arias-Palacios
(2020), otro efecto importante de los probiodticos
en la salud es la estimulacion de las defensas del
huésped. Huang (2022) sefiala que activan la
respuesta inmune en el sistema respiratorio. Ma
y Suzuki (2018) plantean que brindan seguridad
contra las enfermedades que afectan el tracto
gastrointestinal. Cuando la microbiota se encuentra
en estado optimo, ayuda al huésped mediante un
correcto funcionamiento de la inmunidad por
medio de los patrones moleculares derivados de los
catalizadores y antigenos. Se conoce que la accion
inmunomoduladora de los probidticos favorece la
fagocitosis y la reproduccion de células inmunes
(macrofagos, monocitos y células especializadas,
tales como los linfocitos T CD3 +, CD4 + y CD8 +),
al igual que la produccion de inmunoglobulinas
IgM y IgG (Ajuwon, 2016). También se reporta
que los probiodticos promueven la liberacion de
una respuesta inmunitaria innata, que responde a
varias estructuras comunes, como la lectina tipo
C, que genera interaccion con los denominados
patrones moleculares asociados a los patogenos y
una respuesta inmune adaptativa que depende de
los linfocitos B y T, especificos para los antigenos
particulares (Statovci et al., 2017).

Los probidticos aumentan la digestion y ab-
sorcion de nutrientes en el intestino porque in-



crementan la actividad enzimatica en el mismo
(Murga-Valderrama et al., 2020). Elbaz et al. (2023)
demostraron que la actividad de la amilasa aumenta
al agregar Lactobacillus en las dietas de pollos de en-
gorde. Bajagai ef al. (2016) hallaron aumentos en la
actividad de la sacarasa y la lactasa, cuando agregaron
estos mismos microorganismos en dietas para cerdos.

Thi-Lan-Anh et al. (2022) sefialaron que los
Bacillus promueven la produccion de una amplia
variedad de enzimas extracelulares, como amilasa,
celulasa y proteasa, asi como compuestos antimi-
crobianos, vitaminas y carotenoides. Estudios de-
sarrollados por Chen ef al. (2022) demostraron que
los Bacillus pueden degradar la aflatoxina B1, una
micotoxina téxica que cuando se encuentra en los
alimentos, o en los concentrados, causa grandes
pérdidas econdmicas, ademds de representar una
amenaza para la salud humana y animal.

Maya-Ortega et al. (2022) encontraron que
el uso de B. subtilis incrementa, de manera
significativa, la conversion alimentaria (CA) y las
ganancias acumuladas de peso (GAP) en pollos
de engorde. Ademas, detectaron, con respecto al
uso de antibidticos, aumentos en la alometria del
intestino, mejoras en la altura de las vellosidades y
disminuciones en la profundidad de las criptas. Estas
modificaciones favorecen el desempeiio productivo
y mejoran el desarrollo de los 6rganos digestivos y la
histomorfologia del intestino delgado.

En resumen, las modificaciones que inducen
los probidticos y otros microorganismos vivos en
la composicion o la funcion de la microbiota in-
testinal, y en ambas, mejoran su funcionalidad y
resiliencia. Ademas, disponer de una comunidad
intestinal estable permite proteger al huésped con-
tra los microorganismos invasores y ayuda a man-
tener la homeostasis y la regulaciéon inmunoldgica
(Deehan et al., 2017).

Antibidticos vs. Probidticos. Diferentes estudios
han comprobado la eficacia de los probidticos
como promotores del crecimiento y mejoradores
de la salud de varias especies de animales. El uso
de probidticos, en lugar de antibidticos, es una
alternativa prometedora. Los efectos beneficiosos
observados dependen de varios factores: especies
microbianas utilizadas, especie animal, edad y
condicion de la flora del tracto digestivo antes de
la administracion de los probioticos (Molina, 2019).

Una de las principales diferencias entre los pro-
bidticos y los antibiodticos es el tiempo que tardan
en ejercer su accion. Los antibidticos actiian de ma-
nera inmediata en los microorganismos, mientras
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que la accién de los probidticos no es tan rapida.
Puede demorar varios dias e incluso semanas (Pérez-
de-Algaba-Cuenca, 2022).

En el caso de los antibidticos, son sustancias
(naturales o sintéticas) que retrasan el crecimiento
de una bacteria o la matan, y se utilizan en el trata-
miento de enfermedades infecciosas en humanos y
animales (AMCRA, 2020).

Los antibidticos promotores del crecimiento se
utilizaron durante varios afios, por su eficacia com-
probada en el control de patdgenos, ya que evitan
la enteritis, las fermentaciones indeseables y las
excreciones enterotoxicas de los microorganismos
dafiinos presentes en el tracto gastrointestinal.
Ademas, ellos preservan las condiciones Optimas
del epitelio intestinal y protegen su capacidad de
absorcion de vitaminas, oligoelementos, aminoécidos
y otros nutrientes (Karaliute ef al., 2022).

Sin embargo, su uso excesivo ha conllevado a
la aparicion de bacterias resistentes y a que estos
no sean efectivos en las dosis habituales (Martiani
etal., 2022).

Mendel et al. (2022) alertan de las graves con-
secuencias que estas respuestas tienen para la salud
humana y animal, sin desconocer que es imposible
evitar los efectos residuales de los antibioticos en los
productos animales destinados al consumo humano.

El abuso de los farmacos en los humanos y los
animales acelera el proceso de resistencia de las
bacterias patogenas. Cada vez son mas frecuentes
las infecciones que resultan dificiles de tratar, debi-
do a la pérdida de eficacia de los antibidticos (Avi-
lez-Velasquez y Briones-Garcia, 2019).

Los humanos y los animales comparten el mis-
mo ecosistema, lo que implica que las bacterias re-
sistentes pueden circular en los mismos nichos del
ambiente. Las bacterias pueden pasar de los anima-
les a los humanos y viceversa, a través del contacto
directo e indirecto (alimentos, agua, medio ambien-
te). Esto se aplica a las bacterias comensales, que
a menudo se consideran reservorios de resistencia
por su presencia generalizada, como a las patoge-
nas y zoonoticas (AMCRA, 2020).

Estudios recientes han demostrado que los pro-
ductos de consumo cotidiano derivados de la cria
de animales pueden contener bacterias multirresis-
tentes y contribuir a la transferencia de bacterias y
genes resistentes (Arséne ef al., 2021). De hecho, la
cadena alimentaria es considerada la via principal
de transmision. Varias investigaciones han demos-
trado que existe aumento del riesgo de enfermeda-
des graves y de mortalidad, debido al incremento
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del nimero de patdgenos resistentes a los antibioti-
cos ingeridos mediante los alimentos. Esto plantea
un problema para la salud humana y animal (Gon-
zélez-Roman et al., 2019).

En cuanto a los riesgos ambientales, se ha de-
mostrado que después de un tratamiento con an-
tibioticos, los animales excretan una fraccion de
la dosis administrada. De ahi surge la preocupa-
cion de que sean responsables del aumento de las
bacterias resistentes (AMCRA, 2020; Rodriguez-
Fernandez et al., 2020).

A pesar de la importante funcion de los anti-
bidticos en la reduccion de las enfermedades por
parte de los microorganismos, la tasa de mortali-
dad en los animales ha aumentado por la resistencia
bacteriana y cruzada de microorganismos, como
resultado de su excesivo uso como preventivo.
Para superar estas dificultades, se han investigado
alternativas que disminuyan la utilizacioén de anti-
bidticos promotores del crecimiento. Entre ellas se
encuentran los probidticos, que se han identificado,
hasta el momento, como la mejor opcion, por ser
una alternativa natural y segura para obtener ali-
mentos funcionales que brinden salud, calidad y se-
guridad alimentaria inocua para los consumidores,
porque no dejan residuos en los huevos o la carne
(Hernandez-Gonzalez et al., 2021; Ruiz-Sella et al.,
2021; Yousaf et al., 2022).

Los probidticos tienen la capacidad de controlar
algunas bacterias, como Salmonella sp. y Escheri-
chia coli, hongos y protozoos. Ademads, fortalecen
el sistema inmunoldgico, reducen la mortalidad y
acortan los ciclos fisiologicos y productivos, accio-
nes que permiten mejorar la conversion alimentaria
y disminuir los costos de produccion (Gutiérrez-
Castro y Giiecha-Castillo, 2016).

La incorporacion de los probioticos en las die-
tas estd en correspondencia con las restricciones
establecidas en muchos paises, principalmente en
la Unién Europea, con la utilizaciéon de los anti-
bidticos en los alimentos para el ganado (Betan-
court-Lopez, 2020).

Un aspecto importante que diferencia a los
probioticos de los antibiodticos, y que suscita inte-
rés actualmente en su empleo, es que los primeros
son inmunoestimulantes, mientras que los segun-
dos son inmunodepresores (Garcia-Trallero et al.,
2019). Este contraste proviene de los mecanismos
de accion de los probidticos, los que se establecen
mediante la creacion de diferentes barreras defen-
sivas, como la saturacion de los receptores epitelia-
les, la produccion de acidos orgénicos, el estimulo

de fagocitosis, la diferenciacion de células inmuno-
competentes y la produccion de anticuerpos.

Impacto en la mejora de los indicadores pro-
ductivos en diferentes especies de animales

Monogastricos. Muchos estudios han demos-
trado que los probiodticos mejoran los indicadores
productivos de estas especies, sobre todo en las
menores, de las que se espera alta productividad en
el menor plazo posible. En las aves, los probidticos
tienen efectos beneficiosos en el desarrollo de las
microvellosidades intestinales, lo que les permite
aprovechar mejor los alimentos y con ello, mejorar
los indicadores productivos (Ifiguez Heredia et al.,
2021).

Piad (2001), al evaluar en el tracto gastrointesti-
nal de pollitas de reemplazo la actividad probidtica
de un hidrolizado enzimatico de crema de destile-
ria demostré mediante indicadores fermentativos y
microbiologicos, que este compuesto optimizaba la
respuesta inmune y hematica, asi como los valores
de hemoglobina y hematocrito. En la semana 18, las
aves suplementadas alcanzaron mayores incremen-
tos de peso, mas uniformidad, mejores condiciones
corporales, desarrollo del aparato reproductor y sus
indicadores, con una estrecha relacion fisiologica
entre el peso de la grasa corporal y la infiltracion de
la misma en el higado.

Fonseca-Hernandez 'y Roa-Vega (2022)
encontraron que la inclusion del probidtico
S. cerevisiae en dos tipos de harinas para pollos
de engorde, incrementaba las ganancias de peso,
el peso final total y el consumo de alimento.
Fuentes-Alvarado (2021) comprob6 que la
incorporacion de Bacillus subtilis como probiotico,
promovia superiores indices de produccion y
salud intestinal. Zhang y Kim (2014) hallaron
aumentos significativos en la proteina y la grasa,
con ganancias significativas de peso y aumentos en
la disponibilidad del calcio en aves de esa misma
categoria animal, que recibieron L. bulgaricus.

En cerdos, Bajagai et al. (2016) comprobaron
aumentos en la actividad de la sucrosa y la lacta-
sa, al agregar Lactobacillus en la dieta. Kim et al.,
(2021) evaluaron los efectos dietéticos de diferentes
probioticos con una dicta basal y tratamientos mul-
tiprobiodticos con Lactobacillus y observaron que
la suplementacion mejoraba la funcion hepatica y
reducia los niveles de colesterol. Resultados simila-
res obtuvieron Magnoli et al. (2022) con la levadura
probidtica autoctona de cerdos S. boulardii RC0O09 y
observaron que este producto influia positivamente



en los indicadores bioquimicos, especialmente en

los niveles del colesterol sérico.

Liu et al. (2014) cuando incorporaron un probio-
tico basado en diferentes especies de Lactobacillus,
observaron aumentos significativos en la ganancia
de peso diaria y en la incidencia de diarreas, en
comparacion con el grupo control. Mientras, Ahmed
et al. (2014) obtuvieron con la misma especie de mi-
croorganismos aumentos en la digestibilidad de los
nutrientes.

Solis-Véliz y Rivera-Cedefio (2022), cuando in-
cluyeron el probidtico hidrolizado de S. cerevisiae,
en la dieta de cerdas lactantes, observaron efecto
probiodtico significativo con respecto al tratamiento
testigo, a favor de las variables nacidos totales, na-
cidos vivos, disminucion de la mortalidad y mayor
peso al destete.

Liuet al. (2017) y Liu et al. (2018) recomiendan
el uso de los probidticos en las producciones porcinas,
ante situaciones como las siguientes:

* Lechones en los primeros dias de vida sin una
microbiota adecuada en el tracto gastrointestinal
(TGI).

* Animales sometidos a situaciones que propician
disbiosis, como destetes, traslados, vacunacion y
cambios de alimentacion, entre otros.

» Cerdos con la microbiota afectada por tratamientos
farmacologicos.

* Ante procesos infecciosos en curso, respiratorios
como digestivos.

» Cerdas reproductoras en las etapas de gestacion
y lactacion.

* Animales clinicamente sanos para mejorar sus
indicadores bioproductivos.

Las fases en que se produce estrés son las mas
delicadas en las explotaciones porcinas, y es en
ellas, donde se aprecian mejor los efectos benefi-
ciosos de los probidticos, porque son los periodos
en los cuales hay mayor compromiso inmunitario
y menor secrecion de enzimas digestivas por las
glandulas del aparato digestivo (Lee et al., 2020).

Rumiantes. En esta especie, los aditivos mi-
crobianos inducen, en el rumen, aumentos en el
numero de bacterias anaerobias y celuloliticas y, el
suministro de forma continua, incrementos en sus
actividades (Pimentel et al., 2022). A consecuen-
cia de ello, hay acrecentamientos en la degradacion
de la fibra que repercute en mayores niveles de in-
gestion y producciones de acidos grasos volatiles,
acciones que contribuyen a mejorar la eficiencia
de utilizacion de los alimentos (Carro et al., 1992).
Ademas, al estimular el crecimiento de las bacterias
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ruminales, incrementan el flujo duodenal de proteina
microbiana. Una de las ventajas que mas interés ha
promovido es que estos cultivos pueden utilizar hi-
drégeno y reducir la produccion de metano, con el
consiguiente ahorro energético que ello significa y
el efecto positivo al medio ambiente, por disminuir
la emision de gases con efecto invernadero (Reuben
et al., 2022).

Ojeda et al. (2008) demostraron que la inclu-
sion del probidtico Sorbifauna® ejerce efectos po-
sitivos en el crecimiento de las crias ovinas, pues
los animales que recibieron el probidtico tuvieron
mejores ganancias (p < 0,05) que el grupo control
(151 vs 99 g/animal/dia).

Lopez et al. (2012) también hallaron diferen-
cias significativas (p < 0,05) en esa categoria, en
la ganancia media diaria (123,7 vs 101,1 g/animal/
dia) y en la mortalidad (2,6 vs 8,6 %) entre los tra-
tamientos con la inclusion del probiotico y sin ella.
Los autores concluyeron que independientemente
del sexo, a partir de los 60 dias de nacidos, la in-
clusion del probiodtico Sorbifauna® promovié efecto
positivo en el crecimiento de las crias ovinas.

No obstante a lo anterior, Sanchez et al. (2015)
al evaluar la inclusion del probidtico Sorbifauna®
en la produccion y calidad de la leche de vacas
Holstein x Cebu, que pastoreaban en una asociacion
de Leucaena leucocephala (Lam) de Witt cv.
Cunningham y Megathyrsus maximus (Jacqgs.) B.K.
Simon & S.W.L. Jacobs cv. Likoni, no encontraron
diferencia significativa en la produccion de leche
(11,9; 12,1 y 12,2 kg/vaca/dia), al utilizar dosis de
60, 90 y 120 g del aditivo/vaca/dia.

Esto se pudo deber a la alta calidad de la die-
ta recibida, que combinaba una lefiosa forrajera de
alto valor nutritivo y un pasto de excelente desem-
peilo bajo sombrio, ademas de que los animales
recibieron suplementacion con concentrados. En
este tipo de dieta, el pasto representa entre 85,0 y
90,0 % de la oferta, y el follaje de la arborea, del
10,0 al 15,0 % (Lopez et al., 2015). En estas circuns-
tancias la racion de los animales tiene un contenido
de PB de 11,0-14,0 %, mientras que la degradabili-
dad in vitro de la MS es superior a 60,0 %, por lo
que hay una mayor cantidad de nutrientes accesi-
bles para los microorganismos del rumen y mejor
estabilidad en el pH en el rumen, lo que favorece
la eficiencia del proceso digestivo y la respuesta
inmune no especifica de los animales. Todo esto
influye en que se minimice el posible efecto de los
probidticos en la degradacion de la fibra y no exis-
tan cambios sustanciales en la produccion lechera.

Abd El-Ghani (2004), al evaluar las respuestas
en la produccion de leche por la inclusion de un culti-
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vo de S. cerevisiae en la racién de cabras Zaraibi
(6 g/dia) demostrd que los animales que recibieron
este aditivo producian mayor (p < 0,05) cantidad de
leche (0,98 vs. 1,15 kg/dia). Sin embargo, Salama
et al. (2002) no observaron efectos en la produccion
y composicion de la leche de cabras Murciano-
Granadina, cuando suministraron 6 g/cabra/dia de
un aditivo comercial, compuesto por una mezcla
de S. cerevisiae y malato, pero las cabras que re-
cibieron el aditivo presentaron un mayor (p = 0,03)
incremento de peso vivo durante el periodo expe-
rimental.

En una revision sobre el efecto de los probioti-
cos y prebidticos en la salud, funcién y prevencion
de enfermedades intestinales en terneros lecheros
durante las primeras etapas de vida y al destete,
Cangiano et al. (2020) informaron que la suple-
mentacion con probidticos en esta categoria animal,
principalmente durante periodos de enfermedad,
tiene efectos positivos en la salud y el crecimien-
to. Los autores concluyeron que los probioticos son
una alternativa de bajo riesgo bioldgico con benefi-
cios potencialmente positivos.

El uso del probidtico S. cerevisiae y del pre-
bidtico manano oligosacarido en la alimentacion
de terneros lactantes favorecieron la ganancia de
peso, el peso al destete y la conversion alimenticia.
Ademas, como elevaron los valores hematologicos,
ello repercutié en menos casos de diarreas y neu-
monia. Los mejores resultados se obtuvieron con el
uso combinado de ambos compuestos (Fernandez-
Chauca, 2018).

Las levaduras incrementan la expresion pro-
ductiva de las vacas, porque modulan algunos pro-
cesos metabolicos, como la estabilidad en el pH en
el rumen, accioén que favorece la eficiencia del pro-
ceso digestivo y la respuesta inmune no especifica
de los animales. Ellas también incrementan la ga-
nancia media diaria de peso, la condicién corporal
y mejoran la produccion lactea y su calidad, porque
reducen el conteo de células somadticas en la leche
(Suarez y Guevara, 2018).

Aunque los probidticos presentan beneficios
significativos en la alimentacion animal y, su uso
responsable y adecuado puede contribuir a mejorar
la productividad, garantizar la seguridad alimenta-
ria y reducir los impactos ambientales negativos, su
uso no se ha generalizado en Cuba. Factores como
la falta de conocimiento, la disponibilidad limitada,
los costos de produccion y la falta de regulacion,
pueden estar obstaculizando su adopcion masiva.
Sin embargo, con mayor difusién, mejor acceso a

los productos y un marco regulatorio claro, es posi-
ble que los probioticos se conviertan en una opcion
mas ampliamente aceptada y utilizada en la indus-
tria ganadera cubana, por lo que es fundamental se-
guir investigando y promoviendo su aplicacion en
la ganaderia para enfrentar los desafios actuales y
futuros en este campo.

Conclusiones

Los probidticos incrementan la productivi-
dad animal, al mejorar el sistema inmunologico,
la digestion y absorcion de nutrientes, asi como
la microbiota intestinal. Ademas, disminuyen los
problemas de salud, lo que los convierte en una
alternativa viable para mejorar la eficiencia de los
sistemas pecuarios en diferentes especies animales,
incluyendo monogastricos y rumiantes. Sin embar-
g0, para que se conviertan en una opcion aceptada
y utilizada en la ganaderia, es necesario seguir in-
vestigando y promoviendo su aplicacion.
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