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RESUMEN

En la actualidad la crianza de becerras para remplazo ha sido uno de los
retos mas importantes dentro de las explotaciones de ganado lechero. EIl gran reto
al que se enfrentan dia a dia en las explotaciones lecheras, es en el &rea de crianza,
debido a que las becerras recién nacidas estan expuestas a sufrir un sinfin de
enfermedades debido a que no cuentan con la transmision tras placentaria de
inmunoglobulinas, su primer frente de defensa, por lo tanto el suministro de calostro
de excelente calidad nunca debe fallar para poder obtener un buen sistema inmune
en cada una de ellas. Debido a que no siempre se obtiene éxito, muchas de esas
becerras enferman cominmente de diarreas y neumonia, teniendo que recurrir al
uso de antibiotico para poder combatir estas enfermedades, gracias a esta
deficiencia tan grande se han ido buscando opciones mas convenientes, para asi
poder prevenir el curso de estar enfermedades, es ahi donde entran el uso de los
probidticos. Segun la FAO y la OMS los probidticos son organismos vivos que al ser
administrados en cantidades adecuadas proporcionan o generan efectos benéficos
a la salud del huésped. Este trabajo de investigacion detalla como el uso de
probidticos en la crianza de becerras lactantes ha ido ayudando a la microflora
intestinal de las becerras para asi poder generar efectos positivos en el crecimiento

y la salud de las futuras reproductoras.

Palabras clave: Becerras, Enfermedades, Inmunoglobulinas, Antibiético, Probidtico.
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1. REVISION DE LITERATURA

Para todos los animales mamiferos el calostro y la leche entera de la madre
representa, el alimento esencial para un buen crecimiento. El calostro, constituye la
primera secrecion posparto, el primer alimento a consumir por el recién nacido y un
excelente reemplazante de la leche que posee cualidades excepcionales desde el
punto de vista nutricional y que contiene la fraccion inmune de las globulinas del
suero para prevenir ciertas enfermedades neonatales (Guevara y Suarez, 2016). El
primer frente de defensa enlos terneros lo constituyen las inmunoglobulinas de tipo
Ilg A, las que no pueden traspasar la placenta; por esta razén es muy importante
que el ternero neonato consuma una suficiente cantidad de calostro de alta calidad
que lo proteja de problemas infecciosos digestivos y respiratorios hasta poder
desarrollar su sistema inmunolégico, el cual depende completamente de los
anticuerpos del calostro y de los aditivos o probidticos comerciales que ayudan a
reforzar la barrera inmunolégica del ternero, el segundo frente lo constituye el uso

de antibioticos especfficos para cada caso (Aguilar, 2004).

Actualmente la industria de bovinos especializados en produccion de leche
trata de mantenerse mas redituable, optimizando sus parametros productivos,
reproductivos, asi como tratando de acortar y hacer mas eficiente el proceso de
recria, acelerando el peso de las becerras en todas las etapas para que estas
alcancen lo mas rapido y en el menor tiempo posible el peso para ser gestadas,

pariry empezar a producir leche y becerras (Valdez y Jaimes, 2011).

La crianza de terneros es una de las etapas en la ganaderia que mas retos

presenta a nivel sanitario, y donde se presentan altos indices de mortalidad debido,



entre otros factores, a que los mecanismos de defensa del recién nacido no estan
desarrollados. Asi mismo, el desarrollo de las porciones anteriores del aparato
digestivo aun debe lograr el tamafio y proporciones que tendran en su vida adulta

(Mee, 2008).

La baja acidez del abomaso en el ternero lactante incrementa el potencial
riesgo de bacterias y virus que ingresaran por via oral, pasando directamente hacia
el intestino, donde pueden causar patologias complejas como la diarrea (Bazeley,
2003). La cria de becerras para reemplazo presenta algunos problemas, como el
mal suministro de calostro, alimentacién con sustitutos de leche de baja calidad y
cambios repentinos en la racion (Soto et al., 2011). Estas malas practicas provocan
diarreas ocasionadas principalmente por enteropatdégenos, provocando tasa de
mortalidad en mas de 10%, durante las primeras semanas de vida (Shu y Gill, 2002).
Para reducir la mortalidad se recurre al uso de antibidticos, pero la resistencia a las
cepas patégenas afecta negativamente la salud de los animales (Rosmini et al.,

2004; Frizzo etal., 2011;).

La pérdida de terneros en granjas lecheras obedece, en muchos casos, a la
mala administracion y alimentacién, causa de infecciones y depresion del sistema

inmunoldgico en los terneros (Fuller, 1989).

Por esta razdn los probidticos deben recibir atencion especial de los
ganaderos, que buscan alternativas al uso de antibidticos como promotores del
crecimiento. Desde el nacimiento, dado que su microbiota mucosa y su sistema
inmunitario no estdn completamente desarrollados, los terneros recién nacidos son

susceptibles a varios microorganismos patdégenos de la mucosa. Los agentes



etiologicos incluyen Escherichia coli, Salmonella enterica y Clostridium perfringens
tipo ¢, que estan asociados con diarrea bovina posterior al destete, asi como
Fusobacterium necrophorum y Mannheimia haemolytica, que estan asociadas con
difteria y neumonia en terneros, respectivamente. Ademas, los terneros recién
nacidos que no ingieren el calostro o que han sido sometidos a un cambio en la
dieta, transportacion a larga distancia, exposicion a clima adverso, privacion
nutricional 'y cualquier otro tipo de estrés son mas susceptibles a los
microorganismos patdégenos, debidoa un deterioro en el desarrollo de la inmunidad.
En este contexto, los probidticos se han utilizado en la produccién animal como
suplemento alimenticio, especialmente en animales recién nacidos (Castillo et al.,
2012) donde se ha observado una reduccion de la mortalidad neonatal y una mejora
del rendimiento animal (Frizzo et al., 2011; Nagid et al., 2015; Yeoman y white,

2014).

Estas patologias infecciosas tienen una repercusion econdémica en la
actividad ganadera, pues implican tratamientos veterinarios y mano de obra
adicional, ademas del retraso en el desarrollo corporal de los animales afectados y
la posibilidad de contagio a otros terneros que conviven con el afectado (Tepan,
2011). Estas pérdidas han incrementado el uso de antibiticos para proteger los
animales y tratar las diarreas; sin embargo, su uso extensivo y prolongado ha
favorecido la susceptibilidad de los terneros a microorganismos patdgenos,

generando resistencia a diversos antibioticos (Fuller, 1989).

Desde su descubrimiento, los antibiéticos han representado una herramienta

importante para el tratamiento de las enfermedades infecciosas en el hombre y los



animales. Se han suministrado a los animales de granja como promotores del
crecimiento y para prevenir las enfermedades. Sin embargo, el uso continuo de
estos productos, a veces en forma indiscriminada, produjo la aparicion de cepas
bacterianas resistentes, proceso que se potencializé por la capacidad de transferir
la resistencia entre bacterias, incluso de diferente género y especie (Teuber et al.,
1996). Las terapias con antibiéticos, en especial las administradas por via oral, si
bien controlan los microorganismos patdgenos también afectan a muchos
microorganismos benéficos produciendo trastornos en el equilibrio de la microbiota
gastrointestinal (Rosmini et al., 2004) y modificaciones en el tejido del intestino
delgado (Parker, 1990). Muchos de estos antibiéticos o sus residuos pueden quedar

en los tejidos animales destinados al consumo humano.

Sin embargo, las recientes problematicas con relacion al uso de antibiéticos
en la produccion animal con respecto a sus beneficios en la leche y su
bioacumulacion en el cuerpo humano han obligado a los nutricionistas a usar los
probidticos como una alternativa para los antibioticos en la nutricién de rumiantes
para incrementar el rendimiento lechero, combatir los patégenos en el sistema
digestivo (Vandevoorde et al., 1991), apoyar la flora microbiana ruminal, la vida

simbidtica y la utilizacién del alimento (Fuller, 1989).

Los probidticos que se utilizan en la cria intensiva de los animales de granjas
podrian sustituir totalmente a los antibioticos como aditivos promotores del
crecimiento, por los efectos beneficiosos que producen en el hospedero. El uso de

estos productos permite la eubiosis de la microflora gastrointestinal, y por tanto



garantiza un buen estado de salud y mejor comportamiento productivo de los

animales (Garcia et al., 2005).

1.1 Microflora intestinal

La explotacion animal moderna se caracteriza por una alta intensidad
productiva, en la que frecuentemente se restringe el acceso de la cria a la madre y
se limita, por tanto, la adquisicidon completa de la microbiota caracteristica. Esta
situacion, unida a una mala formulacion de las dietas y a las condiciones
ambientales, puede desestabilizar el equilibrio natural en el ecosistema microbiano
del tracto gastrointestinal, lo que trae consigo el desarrollo de un estado de disbiosis,
gue favorece el desarrollo de microorganismos patégenos que provocan trastornos
gastrointestinales y afectan la salud del animal y el comportamiento productivo

(Bengmark, 1998; Collins y Gibson, 1999).

(Salminen, 1991), manifiesta que la microflora intestinal es un ecosistema
vivo en el que conviven microorganismos beneficiosos y dafiinos simultineamente.
Bajo condiciones normales, el equilibrio de estos organismos sigue siendo estable.
Sin embrago, factores tales como el uso de antibidticos, el estrés, el consumo
excesivo de azUcar u otros agentes, causan un cambio en el nivel de la acidez

intestinal que puede alterar su equilibrio.

En esas circunstancias el nimero de bacterias beneficiosas no se incrementa
como seria necesario, permitiendo que los microbios indeseados comiencen a
colonizar y a extenderse incontroladamente, produciendo desordenes intestinales
tales como diarreas, enteritis y otros sintomas de trastornos digestivos. Una

microflora intestinal equilibrada y estable es, por lo tanto, de vital importancia para



las funciones optimizadas del sistema digestivo y por lo tanto para la prevencion de
enfermedades. El papel preventivo de las bacterias probiodticas contra infecciones
patdégenas se logra realzando el mecanismo de defensa del anfitriéon por medio de

la estabilizacion de la microflora.

A partir de su nacimiento, el animal entra en contacto con los
microorganismos del medio ambiente que colonizan su cuerpo. El aparato digestivo
se recubre de microorganismos que se desarrollan naturalmente en ese habitat.
Este se convierte en un sistema afectado por los alimentos que consumen, las
condiciones ambientales de crianza y desarrollo y los tratamientos sanitarios. Cada
especie animal presenta una composicion distinta y especifica de microbiota
intestinal. El aislamiento y posterior caracterizacion y seleccion de microorganismos
indigena a partir de los animales sanos, permite disponer de un producto biol6gico
natural que, administrado a ejemplares de la misma especie animal, favorece el
equilibrio de su ecosistema gastrointestinal y su sanidad en general. El uso de los
microorganismos autéctonos con capacidad probidtica es una alternativa
terapéutica para el tratamiento y prevencion de algunas patologias animales. En el
caso de las afecciones gastrointestinales de los animales jovenes criados en
condiciones artificiales su utilizacion puede prevenir la colonizacion del tubo
digestivo por patdégenos, estimular el desarrollo del sistema inmunolégico y

contrarrestar el efecto negativo de dichas enfermedades (Rosmini et al., 2004).

La microflora normal de becerras lactantes esta constituida por
microorganismos como Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis, Lactobacillus

salivarius y Lactobacillus casei (Pascual et al., 1996). Las especies bacterianas



comunmente utilizadas como probidticos en terneros incluyen a los Bacillus sp,
Lactobacillus sp, Streptococcus sp, Bifidobacterium sp y levaduras tipo
Saccharomyces sp. (Figueroa et al., 2006; Mejia et al., 2007; Avila et al., 2010;

Garcia et al., 2011).

Finalmente, el uso de probioticos puede contribuir a disminuir la presencia de
patdbgenos y sustancias medicamentosas en las materias primas alimenticias

destinadas al consumo humano. (Rosmini etal., 2004).

1.2 ¢Quésonlos probidticos?

El concepto de probidtico se inicia a principios del siglo XX con los trabajos
de Metchnikoff, quien observd que el consumo de leches fermentadas tenia un
efecto positivo sobre la microbiota residente del tracto gastrointestinal con un

impacto favorable en la salud humana. (Castro y De Rovetto, 2006).

Probidtico es el nombre que se le dio inicialmente a los productos de la
fermentacion géstrica. Este término fue introducido por Lilly y Stillwell en 1965 y
posteriormente esta definicion fue modificada y se redefinié el término de probidticos
coOmo microorganismos y compuestos que participan en el balance y desarrollo
microbiano intestinal. En 1989, R. Fuller los defini6 como “Aquellos
microorganismos vivos, principalmente bacterias y levaduras, que son agregados
como suplemento en la dieta 'y que afectan en forma beneficiosa al desarrollo de la
flora microbiana en el intestino”. (Lilly y Stillell, 1965). En la actualidad para definir
un probidtico, se utiliza la definicion emitida por la FAO y la OMS, “probidticos son
organismos vivos que al ser administrados en cantidades adecuadas proporcionan

o generan efectos benéficos a la salud del huésped”. Es importante sefalar que



estos organismos no deben ser patdogenos ni deben producir efectos colaterales
adversos. (FAO/OMS, 2001). Un probidtico debe contener organismos no
patdégenos; ser un habitante normal del intestino; ser seguros y resistentes a los
procedimientos culinarios, a la acidez estomacal y a la alcalinidad duodenal, asi
como a la bilis; ademas deben tener baja permeabilidad intestinal; tener tiempo corto
de reproduccion, ser capaces de colonizar el intestino o permanecer en él por un
tiempo; adherirse a la mucosa intestinal para evitar ser “barridos” por el transito
intestinal y producir compuestos antimicrobianos. Ademas deben ser capaces de
ser tolerados por el sistema inmune intestinal e interactuar con él, y participar en el
metabolismo local (FAO/OMS, 2002). Para ser utiizado como un producto
farmacéutico, debe ser estable durante el proceso de produccién, comercializacién
y distribucion. Estas caracteristicas las poseen, principalmente bacterias de los
géneros Lactobacillus, Bifidobacterium (ambas productoras de acido lactico) y
Enterococos; pero también se utilizan hongos como el Sacaromices (Fotiadis et al.,

2008).

Algunos ya se comercializan y se venden en forma de complementos
alimenticios o preparaciones farmacéuticas que contienen uno 0 mas

microorganismos (Ferreira et al., 2011).

Varios mecanismos estan asociados a los efectos beneficiosos de los
probidticos, como la estabilizacion de la barrera mucosa, la produccion de moco
mediante la estimulacion de las células caliciformes, la promocion de la adhesién
entre las células epiteliales, la competencia con los microorganismos patégenos por

los sitios de adhesion y los nutrientes en la mucosa (exclusion competitiva), la



produccion y la secrecion de sustancias antagonistas, asi como inmunomudulacién
local y sistémica (Castillo et al., 2012; Collins et al., 2009; Frizzo et al., 2011,

Kemgang et al., 2014; Lebreer et al., 2008).

Con respecto a la inmunomodulacion, ya se demostré que la ingestién de
cepas de probiodticos mantenia el sistema inmunitario del huésped preparado para
responder mas rapido y mas eficazmente a las infecciones microbianas (Fagundes
etal., 2011), siendo una herramienta prometedora para la creacién de terneros, una
vez que estas cepas podrian usarse como complemento alimenticio, promoviendo

la inmunoprofilaxis en bovinos (Frizzo et al., 2011).1

Los probidticos son cultivos simpes 0 mezclas de microorganismos ya sean
bacterias, hongos o levaduras, que aplicados al hospedero en dosis suficientes,
producen un beneficio a su sistema gastrointestinal. Los probidticos han mostrado
tener varios efectos como la proteccion contra desordenes intestinales, incremento
en la eficiencia de conversion alimenticia y aumentos en las ganancias de peso

(Lema, 2012).

Probidtico, es un producto que contiene un nudmero suficiente de
microorganismos vivos con un efecto beneficioso sobre la salud, a través de una
alteracion positiva de la microbiota por colonizacion del intestino. Para que un
organismo sea definido como probiotico debe reunir algunas caracteristicas como
ser habitante normal del intestino humano, no ser patégeno ni toxigénico, sobrevivir
al medio acido del estbmago y efecto de la bilis en el duodeno, capacidad de
adhesion a células epiteliales, adaptarse a la microbiota intestinal sin desplazar la

microbiota nativa ya existente, producir sustancias antimicrobianas y tener
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capacidad para aumentar de modo positivo las funciones inmunes y las actividades

metabdlicas (Dunne et al., 2001; Young y Huffmans, 2003).

Pero dentro de la gran mayoria de los aspectos positivos de los probidticos,
es que provienen en su mayor parte de tracto gastrointestinal de variedad de
mamiferos, y su funcion en este es de gran importancia debido a que por sus
variedad de procesos y productos finales como el incremento en la produccion de
leche, tales como incremento en litros, mayor porcentaje de grasa, y el uso de esta
en subproductos de mejor calidad y cantidad, con resultado econdmicos favorables
para el sector pecuario (Xu et al., 2017), a su vez generan cambios a nivel de las
caracteristicas del ambiente como temperatura, pH, adherencia a la mucosa
intestinal, estimulacién del sistema inmunolégico y asi logrando que la poblacién de
agentes propios del sistema digestivo que son en gran proporcion patologicos,
tengan un porcentaje bajo y se mantenga en este (Sandes et al., 2017), sin embargo
los Lactobacillus spp en su uso apropiado han evitado asi la presencia de problemas
sanitarios y la presencia de enfermedades intestinales o gastricas estén por debajo
del promedio, elevando ganancias en dinero, disminuyendo costos en produccion y
generando cultura de buen manejo e implementacién de nuevas estrategias y

tecnologias en alimentacion (Franz etal., 2011).

Se sabe que las bacterias beneficiosas juegan un papel importante en la
proteccion del hospedador frente a patdgenos, este papel protector de la microflora
intestinal se denomina “resistencia de colonizacién” o “exclusion competitiva® de
modo que la administracion continuada de sustratos para esta flora protectora o la

administracion de la misma en probidticos, ayuda a sobrevivir a estos grupos
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bacterianos favorables ante situaciones inadecuadas, disminuyendo el riesgo de

desarrollo de microorganismos patdgenos oportunistas (Santoma, 1997).

A su vez es relevante que el mecanismo de accion de los probidticos en
prerrumiantes y rumiantes cumple un papel diferente, destacando el incremento de
la microbiota gastrointestinal saprofita, competencia con enteropatégenos,
fortaleciendo la producciéon de acidos fundamentales como el lactico y sustancias
con actividad antimicrobiana, ayudando en la regulacién del pH, la agregacion
pasiva de bacterias enteropatdgenos y la reduccion en la desconjugacion de sales

biliares por microorganismos del tracto gastrointestinal (Carro et al., 2014).

Los probidticos en la actualidad son la alternativa de mayor uso, debido a la
cantidad de restricciones y repercusiones que ha venido teniendo la utilizacion de
antibioticos como promotores de crecimiento, lo que ha generado que la
implementacion de nuevas dietas y sistemas alimenticios en grandes producciones

de bovinos se hallan empezado a utilizar (Sanchez, y Pefa, 2016).

Desde el inicio del uso “formal” de los probioticos ha existido temor y
resistencia por los posibles efectos adversos que pueden ocasionar. Sin embargo,
estudios en animales y humanos han mostrado que los probiéticos no se translocan
hacia la circulacion, el higado o el bazo, como lo hacen las bacterias patdogenas

(Whelan, 2010).

El uso de los probidticos es seguro, y puede ser eficaz en el tratamiento y
prevencion de un amplio espectro de patologias intestinales, y no intestinales. Sin
embargo, es necesario estudiar cada cepa y cada mezcla de cepas en particular

(Reyes y Rodriguez, 2010).
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1.3 Caracteristicas deseables

Para que un microorganismo sea seleccionado y utilizado en la preparacion
de productos probidticos para humanos y animales, debe tener caracteristicas
importantes. Estas propiedades incluyen: ser producido a gran escala; permanecer
estable y viable durante el almacenamiento; ser capaz de soportar condiciones
adversas de TGI (acidez gastrica y sales biliares) y sobrevivir alli, preferiblemente
adhiriéendose a la mucosa; producir un efecto beneficioso sobre el huésped
(actividad antimicrobiana contra los patdgenos; reducir la adhesion del patdgeno;
actividad hidrolitica de la sal biliar y contribucion nutricional), modulacién de la

actividad inmunolégica y no ser patégeno (Fuller, 1992).

En la actualidad se reconocen dos principios basicos que deben respetarse
cuando se seleccionan cepas bacterianas con el fin de ser administradas a los
animales para revertir las deficiencias causadas por la crianza intensiva: la
especificidad del hospedero el cual indica que las mejores cepas son las que
provienen de especies semejantes (Rosmini et al., 2004; Gilliland et al., 1980), y la
proximidad del ecosistema que reconoce la importancia que el microorganismo sea
utiizado en el mismo lugar donde actia en el huésped. Un ejemplo de sitio
especifico es el tracto gastrointestinal relacionado con la capacidad de las cepas de
adherirse a las células del epitelio intestinal (Fuller, 1989; Havenaar et al., 1992).
Ademas de cumplir con esos dos principios, una cepa microbiana debe poseer
varias propiedades para ser considerada un buen probidtico: ejercer un efecto
benéfico en el hospedero, estabilidad a acidosy bilis de forma que pueda colonizar

el ambiente intestinal, capacidad de adhesion a las superficies de las mucosas,
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seguridad para su uso como alimento o con funciones terapéuticas, ausencia de
patogenicidad y toxicidad, supervivencia durante el procesamiento y

almacenamiento (Fuller, 1989; Ziemer y Gibson, 1998; Ouwehand et al., 1999).
Caracteristicas para ser considerados probioticos:

1. Ser saprofito del tracto gastrointestinal (TGI), 2. No toxico, ni patégeno, 3.
Tiempo corto de reduccion, 4. Estable al contacto con el acido gastrico, enzimas,
oxigeno y sales biliares 5. Habilidad de adhesién a la mucosa intestinal, combatir
patdgenos y modular las células inmunes, 6. Disponer de potencial de colonizacion
del TGI, 7. Produccion de sustancias antimicrobianas suprimiendo el incremento de
gérmenes patdgenos; también la produccion de acido lactico, pero se incluyen otros
que son bacterias no lacticas, hongos filamentosos y levaduras. (Chaucheyras

Durand y Durand 2010).

1.4 Mecanismos de accion

El efecto protector de la microbiota intestinal ha sido estudiado por muchos
grupos en todo el mundo y se ha relacionado con el antagonismo bacteriano, la
interferencia bacteriana, el efecto barrera, la resistencia a la colonizacién o la
exclusion competitiva. EI mecanismo que preserva el equilibrio entre varios
microorganismos intestinales y evita que una bacteria particular se wvuelva
dominante también evita la invasion de bacterias exégenas (incluyendo patdgenas)

y su establecimiento en el ecosistema intestinal (Rolfe, 2000).

La microbiota indigena tiene un mecanismo de control importante, que ayuda
a prevenir el crecimiento excesivo de bacterias y confina estos microorganismos a

la luz intestinal (Ducluzeau et al., 1989). Bajo ciertas circunstancias, este control de
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la poblacion puede verse afectado por la fluctuacion de la microbiota normal debido
a diversos factores como las drogas, la dieta, el estrés, etc. Se postula que la
presencia de grandes cantidades de bacterias del acido lactico en el intestino
interfiere con el crecimiento, el metabolismo o la supervivencia de otras bacterias
entéricas, reduciendo sus efectos patogénicos o toxigénicos (Ferreira et al., 2011).
Debido a este efecto barrera, la evolucién del hombre y los animales ha sido posible

en un entorno a menudo rico en microorganismos patégenos.

El interés en el estudio de los probidticos radica en la probable accion que
ofrecen contra los microorganismos patdégenos y / o sus productos, proporcionando
proteccion sustitutiva durante las fluctuaciones en la microbiota. Los probioticos
utiizados para humanos o animales tienen diferentes aplicaciones terapéuticas o
profilacticas, tales como: tratamiento de diversos trastornos gastrointestinales
(intolerancia a la lactosa, estrefiimiento, hipersensibilidad alimentaria,
gastroenteritis), alergias, dermatitis atopica, infecciones del tracto respiratorio

superior o genitourinario inferior (Salminen et al., 1995; Salminen et al., 1998).

Los probioticos pueden suprimir la presencia de microorganismos
indeseables en el tracto digestivo de animales que actlan por exclusién competitiva,
modulando la actividad inmune, inhibiendo la accion de las toxinas y disminuyendo
la produccion de aminas toxicas y aumentando la disponibilidad de aminoacidos en
los sitios de absorcion ahorrando energia y aumentando la disponibilidad de
vitaminas y enzimas y produciendo metabolitos bactericidas como el &cido lactico
(Ferreira et al., 2011). La competencia por los nutrientes y el espacioy la inhibicién

de un grupo de microorganismos por productos del metabolismo de otro grupo, la
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depredacion y el peristaltismo contribuyen a la regulacion de las poblaciones en
TGI. Dado que todos estos habitats estan ocupados por una determinada poblacion
bacteriana que interactia, es extremadamente dificil para los microorganismos
aléctonos (transitorios) ingresar accidentalmente o intencionalmente a este
ecosistema y establecerse. Este fendmeno se define como exclusién competitiva

(Goldin, 1998).

La exclusion de bacterias patégenas puede ocurrir debido a la competencia
por los sitios de adhesién a las células del epitelio del intestino delgado (Zuanon,
1995). Para que un microorganismo ejerza su accion probidtica en un habitat
determinado, debe estar en el nivel de poblacion apropiado. Muchos microbidlogos
creen que para que tales efectos ocurran, debe haber al menos 107 UFC / gramo

de contenido intestinal en el caso de TGI (Nicoli 1995; Guillot 2001).

Los probioticos pueden estimular la acumulacion del sistema linfatico a lo
largo del TGI de aquellos representados por las placas de Peyer y las amigdalas
cecales. Estos tejidos capturan los antigenos disponibles en el tracto digestivo, que
estimulan las células B y las células T productoras de IgA que contribuyen a las
placas de Peyer, favoreciendo el desarrollo de inmunidad general e inespecifica.
Mediante la estimulacion inmunoldégica de la mucosa, se producen anticuerpos
similares a IgA, que bloquean los receptores y reducen el nUmero de bacterias
patdgenas en la luz intestinal. Ademas, se produce la activaciéon de macréfagos y la
proliferacion de células T (Silva, 2000; Ferreira et al., 2011). Los probidticos también
actian para proteger la mucosa intestinal. Al adherirse a los enterocitos, estos

microorganismos protegen las vellosidades y las superficies de absorcion contra las
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toxinas producidas por microorganismos indeseables, permitiendo la regeneracion
de la mucosa lesionada. Con este efecto, los probidticos hacen posible mantener la
superficie de absorcion de nutrientes, que se refleja en la conversién alimenticia y
el aumento de peso (Dobrogosz et al., 1991). Los microorganismos probioticos son
capaces de antagonizar los patdgenos, proporcionando asi una proteccion
importante para el huésped. Los microorganismos utilizados como probiéticos en
humanos y animales suelen ser componentes no patdégenos de la microbiota
normal, como las bacterias acidas (géneros principales Lactococcus, Lactobacillus,
Pediococcus, Leuconostoc, Streptococcus y Enterococcus) y levaduras como
Saccharomyces boulardii. El género Bifidobacterium a menudo participa en debates
sobre las bacterias del acido lactico utilizadas con fines probidéticos. Sin embargo,
debe mencionarse que hay evidencia de que las variantes no patdégenas de
especies a veces patdgenas pueden actuar como probidticos tradicionales, como
las cepas avirulentas de E. coli, Clostridium difficile y Salmonellatyphimurium (Fuller
et al, 1995; Marteau et al., 2001). Actualmente hay una serie de productos
comerciales y preparaciones farmaceéuticas que contienen bacterias probidticas en
el mercado. Entre los probidticos utilizados, Lactobacillus spp, se ha destacado
porque es un microorganismo que pertenece a la microbiota dominante de varios
animales y presenta efectos inhibitorios contra diferentes patégenos (Hanson y
Yolken, 1999). Un aspecto de gran interés en el estudio de los probidticos se
relaciona con sus efectos sobre la translocaciéon de patégenos (paso de
microorganismos a través de la mucosa) y el sistema inmunitario del huésped, que
aun no se conocen por completo. Algunos probidticos podrian afectar la

translocacién bacteriana del intestino, lo que seria de gran importancia para prevenir
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infecciones entéricas, entre las cuales se destaca actualmente la salmonelosis (Gil
de los Santos, 2004; Gil de los Santos y Gil Turnes, 2005). (Ewing y Cole, 1994),
describieron que los Lactobacillus son capaces de influir en la actividad de las
enzimas microvellosidades intestinales, que participan en el proceso de absorcién

de nutrientes vy, por lo tanto, benefician al huésped.

(Gibson, 1995), manifiesta que aunque existe controversia sobre los
mecanismos de actuacion de muchos de los probidticos, estos trabajan

fundamentalmente por “competencia de exclusion” e incluye la:

a) Competicion por los receptores que permiten la adhesion y
colonizacion de la mucosa intestinal.

b) Competicion por determinados nutrientes

C) Produccion de sustancias antimicrobianas

d) Estimulacion de la inmunidad de la mucosa y sistémica del

hospedador.

PRINCIPALES PROBIOTICOS UTILIZADOS
Bacterias

Los probioticos bacterianos son lo de mayor eficiencia en la alimentacion,
debido a que su aporte consiste principalmente en mejorar las condiciones
microbidticas del rumen, generando mejoramiento en la ingesta de materia seca,
aumento de peso vivo, bloqueo del crecimiento de organismos patdégenos,
estimulacion del sistema inmune por medio de la secrecion de bacteriocina y la
modulacion del equilibrio microbiano en todo el tracto gastrointestinal, debido a los

aditivos y la fermentacién ideal que estos aumentan y generan (McCann et al., 2017)
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Obteniendo como resultado que el mejoramiento en la alimentacion
suplementada con biopreparados zootécnicos 0 mas conocidos como probiéticos,
contribuyan a que en las producciones se vea positivamente un aumento en la
produccion de leche, mayor produccion de grasa en la mismay mejor calidad de la
carne al presentar mayor cantidad de canal magra y baja presencia de grasa en los
animales (Xu et al.,, 2017), de esta manera los probidticos, la leche y carne
colaboran en que la mayor disponibilidad de nutrientes sean aprovechados y cuando
se hace un uso de probidticos y plantas herbarias es aun mayor el rendimiento de
estos dos principios activos, logrando en mayor proporcién la adquisicion de
sustancias benéficas para la funcionalidad digestiva de los animales, en especial
los jovenes y en gran utilidad en los de alta produccion tanto de leche, como de
carne (Ellis et al., 2016), a su vez estos colaboran con la disminucion del metano y
mayor aprovechamiento de los componentes nutricionales de los alimentos

consumidos.
Bacillus licheniformis

Es una bacteria grampositiva, la cual normalmente habita en el suelo y el
agua, su morfologia es bacilo de tipo anaerobio facultativo, sus principales
productos son la enzima proteasa alcalina y la amilasa, contribuye en la
estabilizacion del pH y la temperatura del medio donde se encuentre inmerso
(Sewalt et al., 2018), pero en mayor profundidad este probidtico genera una
variedad de aportes a nivel digestivo dentro de los que se resaltan, el aumento del
flujo en la proteina cruda microbiana presente en el duodeno, disminucion de la

concentracion del nitrégeno amoniacal en el rumen, incremento de los acidos grasos
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volatiles y la acetato en fluido ruminal y mayor digestibilidad de nutrientes por el

aprovechamiento en fibra detergente neutra y acida (Martins de Brito et al., 2013).

El B. licheniformis sobresale por su gran capacidad en la degradacion de
carbohidratos, a su vez cuenta con una produccion de amilasa mayor que la del
hongo Aspergillus niger entre 32 y 62 veces, dandole un mayor rendimiento en su
actividad de aprovechamiento en los procesos gastrointestinales, y brindando
mayor utilidad nutricional al hospedador, aunque su actividad es mayormente

estable y determinante en el rumen (Rojo et al., 2007).
Ruminococcus flavefaciens

El R. flavefaciens es una bacteria propia del rumen y el intestino delgado en
animales monogastricos, la cual cumple un papel como celulitico en la digestion de
hemicelulosa y algunas porciones de la pared de celulosa, haciendo uso de sus
celulomas, hace que la unidon de carbohidratos sea mayor y la digestibilidad de estos
se pueda llevar a cabo, este microorganismo no es patégeno y ha generado gran
impacto en la alimentacion de rumiantes al incrementar su poblacién por medio de
la alimentacién de preparado probiético (Takassugui, 2009). Al igual que el uso en
conjunto con la monesina y levaduras probioticas, regulan e incrementan la
efectividad sobre la digestion y aprovechamiento de las dietas y alimentos presentes

en los potreros de los animales.

Esta bacteria principalmente aporta crecimiento de las otras poblaciones
microbianas del tracto digestivo, mayormente en las celuloliticas, mejora la digestién
y el incremento de su poblacion es persistente, lo cual ayuda a que la microbiota

general del rumen e intestino delgado se mantengan en alto porcentaje y el
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aprovechamiento del alimento suministrado a los animales estabulados o en

pastoreo sea mayor (Fraga, 2010) ya que son organismos fibroliticos.
Lactobacillus spp

Es un género de bacterias grampositivas anaerobias y aerotolerantes propias
del tracto digestivo de muchos mamiferos, ayudan en la conversién de lactosa y
algunos monosacaridos en acido lactico, lo que es de gran aporte en la fermentacion
ruminal, dando ganancias diarias de peso mas favorables, aumento de grasa en
leche e incremento en la produccién de litros de leche (Nufiez et al., 2017), de esta
manera los probidticos en leche son de gran utilidad durante los trabajos de campo
con el uso de variedad de estos lo que hizo la implementacion de Lactobacillus spp
en el ensilaje de alfalfa, el cual no influyo en el consumo alimentario o en la
produccién y composicion de la leche, sino que incrementaron la eficiencia de la
produccion de leche en 7.1 %, lo que ofrece grandes contribuciones econémica y
productivas al sector ganadero (Gutiérrez et al., 2013), lo que a su vez se ha
convertido en una practica de produccion limpia y de uso favorable para los

productores lecheros y carnicos.

Aunque el Lactobacillus spp tiene gran variedad de cepas las cuales cuentan
con resultados individuales en diferentes aspectos productivos, siendo el méas
relevante y encontrado en el mercado y uso comun el L. acidophilus el cual es un
habitante propio del intestino del bovino y como la gran mayoria de las acciones que
estos probioticos realizan, esta la de produccién de &cido lactico a partir de variedad
de componentes de los alimentos consumidos por el animal, igualmente ayuda en

la generacién de vitamina B6, Vitamina K, niacina y acido folico, de esta manera
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conservando un estado fisico y sanitario del animal ideal, lo que a su vez genera
buena produccion de leche y calidad en los componentes de la misma (Sanchéz et

al., 2015).

Los estudios sobre probidticos mostraron que alimentar terneros con
sustitutos de leche, suplementados con L. acidophilus, evita la pérdida de peso
durante sus dos primeras semanas de vida (Cruywagen et al., 1996). También se
observd una disminucién en la incidencia de diarrea (Abe et al., 1995 y Abu
Tarboush et al., 1996) y en el nimero de bacterias del grupo coli en becerros antes
del destete cuando se les suministré el probidtico L. acidophilus (Sokolova et al.,
1991 y Lema et al., 2001). Sin embargo, (Cruywagent et al., 1996), no informaron
diferencias entre el probidtico (L. acidophilus)y los grupos de control, con respecto
al consumo de alimentos sélidos (pienso de inicio), a la incidencia de diarrea y a la
relacion alimento ganancia. La literatura, considerando los efectos de probiéticos en
el comportamiento del becerro, ha mostrado que los efectos positivos de los
probidticos pueden variar segun el cultivo del probidtico y algunas condiciones como
el manejo del becerro, los alimentos, el régimen de alimentacién, entre otras (Fuller

1989 y Denev 1996).
Streptococcus thermophillus

La Unica especie de estreptococos que estd asociada a la tecnologia
alimentaria es S. thermophilus, que se emplea en la fabricacion del yogur (junto con

algunas bacterias como Lactobacillus y Bifidobacterium) (Gardiner, 2000).
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Son células esféricas u ovoides de 0,7-0,9 de diametro, distribuidas en
parejas o formando cadenas. Son anaerobios facultativos, quimioorganotrofos con

metabolismo fermentativo. Son catalasa negativos (Lema, 2012).

El yogur que forma parte de la dieta diaria contiene dos bacterias lacticas,
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophylus, que ayudan a poblar el
intestino y protegen a infecciones gastrointestinales (Saavedra et al., 1994;
Szajewska et al., 2001). Estas bacterias son muy importantes durante el periodo
neonatal. Su existencia favorece el desarrollo del sistema inmunolégico sistémicoy
la tolerancia oral a los alergenos, ejerciendo una accion de continuada sobre las
defensas del organismo (Majamaa e Isolaurii, 1997; Kalliomaki et al., 2001), y

mejora el papel enzimatico de la digestion (Deamen et al., 1982).

La cepa de yogur natural proporciona multiples beneficios como: mejora el
estado de salud y bienestar del animal, mejora la digestibilidad de la lactosa por lo
que hace mas facil la asimilacién de los nutrientes en el tracto gastrointestinal lo que
repercute en un mayor incremento del peso, en general, los animales bien nutridos
son mas resistentes alas bacterias, enfermedades virales y parasitarias que los mal
nutridos. Esto es atribuido a una mejor integracion de los tejidos del cuerpo, mayor
inmunidad hacia las enfermedades, incremento de la regeneracién de la sangre y

otros factores (Saarela, 2000).
Bifidobacterium

(Mendoza, 2001), indica que las bifidobacterias son habitantes normales del
tracto gastrointestinal humano y de diversos animales y estan presentes durante

toda la vida pero en distintas cantidades, apareciendo a los pocos dias después del
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nacimiento. Constituyen una de las especies predominantes de la microflora

intestinal.

(Lema, 2012), indica que los bacilos son de variada morfologia, generalmente
de forma bacilar, pueden ser cortos, regulares, con ramificaciones. Son Gram-
positivos, inmdviles, no esporulados, son anaerobios estrictos, sin embargo el grado
de tolerancia al oxigeno depende de la especie. El pH requerido para su crecimiento

oscila entre 6.5-7.

Bifidobacterium bifidum presenta una actividad fagocitica de la leucosis en
sangre, mediante la inmunomodulacion los prebidticos protegen al huésped de las
infecciones induciendo a un aumento de la producciéon de inmunoglobulina,
aumentando la activacion de las células mononucleares vy de los linfocitos (Palencia

et al., 2005).

En el ambito de la inmunidad humoral se ha descrito un incremento genérico
en su actividad, que se constata en los experimentos realizados con Lactobacillus
spp y con Bifidobacterium spp. Sin embargo, respecto de la inmunidad celular, las
conclusiones finales difieren enormemente, ya que mientras algunos autores
aseguran que su capacidad disminuye, otros afirman que aumenta, y algunos
incluso aseveran que no existe ninguna variacion significativa en esta area (Gill, et

al., 2000).

Como aplicacion puramente clinica, es importante destacar el papel de los
probidticos en las diarreas. Mediante mecanismos indirectos (disminucion de la
permeabilidad del intestino, competencia, aumento de las IgA) y gracias a la

produccién de acidos grasos asi como de antibacterianos (bacteriocinas, bifidinas,
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helveticinas, lactocinas), bacterias como L. casei, L. rhamnosus, L. delbrueckii, S.
termophilus y diversas bifidobacterias, crean un ambiente acido y hostil que dificulta

el desarrollo de patégenos (Limdi et al., 2006).
Levaduras
Saccharomyces cerevisiae (Levadura Viva)

Es un microorganismo perteneciente a la familia fungi, siendo un hongo
unicelular de tipo levadura que ayuda con la produccién vitaminas y acidos
organicos estimulantes del crecimiento de la microbiota normal del rumen,
principalmente a bacterias encargadas de la produccion de &cido lactico, de igual
forma estabilizando el pH del rumen, contribuyendo por otra parte a la anaerobiosis
con una mayor captacién de oxigeno y que su disponibilidad ruminal sea mayor

(Wang etal., 2017).

Dentro de los principales aportes a la funcion ruminal y su incremento en el
rendimiento estan: aumento de la proporcion molar de propionato y acetato,
creciente de valores a maximos de la proteina bacteriana, mayor degradacion de
componentes fibrosos de la dieta e incremento de los protozoos, lo que en conjunto
ayuda con mayor aprovechamiento de forrajes con altos niveles de fibray desarrollo

muscular y productivo de leche en altas proporciones (Kelsey y Colpoys, 2018).

(Dawson, 1993) observd que la adicion de cultivos de levadura al tracto
gastrointestinal pueden tener un efecto favorable en la salud del animal,
relacionados con la habilidad para ligar toxinas, bacterias patégenas, ocupacion de

los receptores especificos para microorganismos patdgenos, exclusion de agentes
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patdgenos por competencia, capacidad para estimular al sistema inmune y proveer

una mejor proteccién contra la invasion de agentes patdgenos.

El uso de Saccharomyces cerevisiae en la alimentacién de bovinos puede
tener efectos positivos principalmente en el metabolismo microbiano ruminal. Se ha
observado aumento en la produccion ruminal de butirato, asociado con mayor
poblacién de Butyrivibrio y reduccién de Prevotella; al mismo tiempo que hubo un
incremento en la longitud de la papila ruminal. En yeyuno redujo la profundidad de
la cripta e incrementd el largo de las vellosidades, con una mejora significativa en la
morfologia del intestino delgado (Xiao et al., 2016). Esta respuesta mejora la salud
intestinal reduciendo la incidencia de diarreas (Alugongo et al., 2017), ademas de

estimular la absorcién de nutrientes (Newbold, et al., 1998).
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2. CONCLUSIONES
Gracias a este trabajo de investigacion pude concluir que el tema de uso de
probidticos en becerras es sumamente interesante debido a las variaciones que
encontré en donde muchos autores obtuvieron resultados positivos en cuanto a
ganancia de peso, altura y disminuciéon de enfermedades y algunos que no

obtuvieron algun resultado significativo.

Es también un tema muy amplio, desde la gran variedad de microorganismos
que pueden ser considerados probiéticos asi como las variaciones que llega a
haber simplemente por la zona geogréafica del pais, la temperatura, la cantidad de
producto suministrada a cada becerray como eso afecta tanto a la diferencia en los

resultados.

Sin duda es un tema que necesita mucha investigacion debido a los
beneficios que puede traer a la crianza de becerras y futuras reproductoras en las

explotaciones de ganado lechero.
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