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RESUMEN
La crianza de becerras para reemplazo hoy en dia es una de las actividades de
mayor atencion en los establos debido a que estos reemplazos representan el futuro
genético y economico de éste y es fundamental criarlos de la mejor manera posible
para lograr un buen desarrollo y crecimiento de los animales, asegurando su futura
vida productiva. Las recientes problematicas con relacion al uso de antibioticos en
la produccién animal con respecto a sus beneficios en la leche y su bioacumulacion
en el cuerpo humano han obligado a los nutricionistas a usar los probi6ticos como
una alternativa para los antibioticos en la nutricion de rumiantes. El presente trabajo
es una recopilacion de datos sobre los probidticos y el proceso de la crianza, en
éste se describen las bases o principios aplicables a la actividad de crianza de
reemplazos. Partiendo desde la anatomia y fisiologia de los rumiantes, los procesos
implicados en la crianza hasta la normatividad en nuestro pais. Es de vital
importancia el conocimiento de los probidticos para poder comprenderlo y asi

aplicarlo de una manera apropiada a la crianza de becerras.

Palabras clave: Crianza, Desarrollo, Nutricion, Peso, Rumiantes.
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1. INTRODUCCION

El primer frente de defensa en los terneros lo constituyen las
inmunoglobulinas (Ig), las que no pueden traspasar la placenta; por esta razon 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 inmunoldgico, el cual depende completamente
de los anticuerpos del calostro y de los aditivos o probi6ticos comerciales que
ayudan a reforzar la barrera inmunolégica del ternero, el segundo frente lo

constituye el uso de antibiéticos especificos para cada caso (Aguilar, 2004).

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).

Actualmente la industria de bovinos especializados en produccién 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 mas rapido y en el menor tiempo posible el peso para ser gestadas, parir,

empezar a producir leche y crias (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
enteropatdgenos, 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 patdégenas afecta

negativamente la salud de los animales (Rosmini et al., 2004; Frizzo et al., 2011;).

La pérdida de becerros en unidades de produccion de leche obedece, en
muchos casos, a la mala administracion y alimentacion, causa de infecciones y
depresion del sistema inmunolégico en los terneros (Fuller, 1989). Por esta razén
los probioticos 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 y su sistema inmunitario no estan
completamente desarrollados, los terneros recién nacidos son susceptibles a varios

microorganismos patogenos de la mucosa.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.Implicaciones de los probiéticos en la salud de las becerras

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 aparicién 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 antibi6ticos o sus residuos pueden quedar

en los tejidos animales destinados al consumo humano.

Los agentes etiologicos incluyen Escherichia coli, Salmonella enterica y
Clostridium perfringens tipo c, 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, debido a un deterioro en el desarrollo de la inmunidad.
Estas patologias infecciosas tienen una repercusion economica 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 antibioticos 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 antibiéticos (Fuller, 1989).

Sin embargo, las recientes problematicas con relacion al uso de antibiéticos
en la produccién animal con respecto a sus beneficios en la leche y su
bioacumulacién en el cuerpo humano han obligado a los nutricionistas a usar los
probidticos como una alternativa para los antibiéticos en la nutricibn 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).

En este contexto, los probiéticos se han utilizado en la produccion 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; Yeoman y White, 2014; Nagid et

al., 2015).



Los probidticos que se utilizan en la cria intensiva de los animales de granjas
podrian sustituir totalmente a los antibidticos 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).

En la produccion animal se persigue siempre conseguir una buena situacion
sanitaria y un buen rendimiento en carne para obtener resultados econémicos
rentables. Se sabe que hay una relacion directa entre el funcionamiento del tracto
intestinal y la tasa de crecimiento, indice de conversion y diversas enfermedades.
Para evitar las enfermedades, se somete a los animales a tratamientos de
antibioticos o quimio-terapéuticos, capaces de eliminar no solo a los elementos
patdgenos sino también a la flora bacteriana necesaria para el buen funcionamiento

del aparato digestivo (Lozano, 2002).

La solucion méas adecuada para asegurar el rendimiento de la alimentacion,
con la consecuente ganancia de peso y aumento de la inmunologia natural del
animal, es la prevencion de las variaciones de la flora, asegurando la presencia de
un namero suficiente de bacterias beneficiosas capaces de dominar el medio e

inhibir el desarrollo de los patégenos (Carcelén et al., 2005).

Fue con un trabajo de Metchnikoff datado en 1908, cuando se relataron las
facetas benefactoras de los lactobacilos, para posteriormente, en 1974, proponer el
término de "probibticos” en contraposicion al de antibidticos, ya que la primera

acepciéon hace referencia a los efectos favorables de la vida (Garcia et al., 2005).



Hoy en dia se reconoce la importancia y posible eficacia de la terapia biGtica
(probidticos y prebidticos) como herramienta meédica en el tratamiento de

enfermedades digestivas (Nava y Davila, 2004).
2.2.¢Que son los probioticos?

Los probidticos han sido definidos por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS), como organismos vivos que cuando se administran en cantidades
adecuadas confieren un beneficio para la salud del hospedero (FAO/WHO, 2001).
Cabe resaltar que, como lo indica esta definicién, el término probidtico no esta
limitado a alimentos 0 a una administracion oral del producto, este término puede
utilizarse también en productos de aplicacion cutanea, intravenosa, entre otras. Los
probidticos son organismos vivos y ho esta limitado el tipo de organismo, pueden
ser bacterias, hongos, entre otros (FAO/WHO, 2001; Reid, 2016). Como lo aclara la
definicion de la OMS y la FAO, los microorganismos empleados deben estar vivos
para que puedan ser clasificados como probioticos. No existen probiéticos muertos,
esto es un mal uso del término. Otro aspecto importante a la hora de clasificar un
producto como probidticos es que debe existir un efecto beneficioso en el animal o
persona a la que se le administra, y este efecto debe estar probado y debe superar

al efecto dado por el placebo (FAO/WHO, 2001).

El término Probiotico, se utilizo por primera vez, para nombrar a los productos
de la fermentacion gastrica. Esta palabra se deriva, del latin -PRO- que significa por
o en favor de, y del griego —BIOS- que quiere decir vida. Microorganismos y

compuestos que participan en el balance y desarrollo microbiano intestinal. Esta



definiciébn fue modificada y redefinida 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. Al actuar en el intestino, estimulan las funciones protectoras del tracto
digestivo, y actian como bioterapeuticos, bioprotectores o bioprofilacticos (Figura
1), también se utilizan para prevenir las infecciones entéricas y gastrointestinales

(Lewis y Gorbach, 1972).

Figura 1. Lactococcus lactis. (Tomada y editada de
https://bioinfo.bact.wisc.edu/themicrobialworld/Lactococcus.html)

Los microorganismos deben reunir ciertas caracteristicas para ser usados
como probidticos en nutricion animal. No deben ser patégenos para los animales,
deben ser resistentes a factores fisicos y ambientales propios de los procesos de
elaboracion de alimentos para animales, a saber: calor, desecacion, radiacion UV.

Deben mantener su viabilidad durante el procesamiento, almacenamiento y manejo,


https://bioinfo.bact.wisc.edu/themicrobialworld/Lactococcus.html

ademas de ser capaces de resistir el ambiente del tubo digestivo, adherirse a la
pared intestinal y colonizar el tubo digestivo del animal. Estos microorganismos
deben tener la capacidad de crecer rapidamente en medios de cultivo de bajo costo,
para que su produccién y uso en nutricion animal sea rentable (Bajagai et al., 2016).
Debido a esto, el uso de bacterias formadoras de esporas altamente resistentes a
condiciones ambientales adversas como altas temperaturas y desecacion,
particularmente pertenecientes al género Bacillus, son cada vez mas frecuentes

(Reid, 2016).

Resulta importante aclarar las diferencias claves entre probibticos y
prebiodticos cuya similitud es motivo de confusion y de incomprension del tema. El
término prebidtico, se refiere a todo ingrediente alimentario, no digerible, que
estimula selectivamente el crecimiento o la actividad de una o de un namero limitado
de bacterias en el colon y beneficia la salud del huésped. Los probiéticos por su
parte, son cepas de microorganismos benéficos vivos que conservan sus

actividades fisiolégicas y metabdlicas (Rosmini et al., 2004).

Ya que los modos de acciéon de los probidticos y los prebiéticos no son
excluyentes, ambos pueden utilizarse simultaneamente, constituyendo asi los
denominados "simbioticos" para obtener un efecto sinérgico. Los probioticos
despliegan su accidén controlando microorganismos patdogenos y no patégenos,
mejorando el balance microbiano intestinal, el estado nutricional, asi como el estado
sanitario de los animales. Los efectos de los probioticos parecen depender del tipo
de compuesto y su dosis, de la edad de los animales, de la especie animal y de las

condiciones de explotacion (Carmona et al., 2015).



Entre los productos comerciales utilizados actualmente como probioticos en
la alimentacién animal, se encuentra una amplia variedad de presentaciones;
algunos emplean una sola especie microbiana, otros son multiespecie, ademas, en
el mercado se encuentran probidticos a base de bacterias, hongos,
microorganismos formadores y no formadores de esporas. Entre esta variedad de
productos estan los probidticos autéctonos, que son los que utilizan
microorganismos que son parte de la flora indigena del tracto gastrointestinal de los
animales, como las bacterias pertenecientes a los géneros Lactobacillus y
Bifidobacterium, y los probidticos al6ctonos que usan microorganismos que
normalmente no estan presentes dentro del tubo digestivo de los animales, como

es el caso de las levaduras (Bajagai et al., 2016).

Sitenemos en cuenta que los probidticos son principalmente consumidos por
via oral, es légico pensar, que sus efectos beneficiosos se pondran de manifiesto,
fundamentalmente, en patologias intestinales. Sin embargo, la posibilidad de
modular la respuesta inmune de tipo sistémica, hace que los probiodticos también
presenten efectos positivos en otras alteraciones extra intestinales, como alergias y
vaginitis. Sin embargo, el problema que se presenta a la hora de incorporar
probioticos a cualquier formulacion, es la escasa resistencia de los microorganismos
a los procesos tecnolégicos y a diferentes condiciones ambientales como el pH, el
oxigeno o la temperatura. Por todo esto, es necesario que los microorganismos se
introduzcan protegidos por una barrera fisica que evite su exposicion a las
condiciones adversas del entorno. Para ello, recurrimos a las técnicas de micro

encapsulacion, que consisten en el recubrimiento de pequefias cantidades de un



10

determinado compuesto mediante un material protector que es generalmente de
naturaleza polimérica. La micro encapsulacion protege a los materiales
encapsulados de factores como el calor y la humedad, permitiendo mantener su
estabilidad y viabilidad, también se ha utilizado para mejorar el sabor y la estabilidad
de medicamentos y como barrera contra malos olores y sabores (Carmona et al.,

2015).
2.3.Criterio para seleccionar un probiotico

Un probidtico debe reunir las siguientes caracteristicas; las cepas utilizadas
en los probidticos deben tener una historia de no ser patdgenas, especialmente para
personas con inmunocompromiso, no ir asociadas con enfermedades como
endocarditis infecciosa y/o trastornos gastrointestinales. No ser sensible a las
enzimas proteoliticas. Ser capaces de sobrevivir el transito gastrico. Deben ser
estables frente a &cidos y bilis, y no conjugarse con las sales biliares. Tener
capacidad para adherirse a las superficies epiteliales. Sobrevivir en el ecosistema
intestinal. Ser capaces de producir componentes antimicrobianos. Deben
permanecer vivas y estables durante su empleo. Deben tener un mecanismo
especifico de adhesion al intestino humano. Deben ser capaces de un crecimiento
rapido en las condiciones del ciego. Deben ser capaces de inmunoestimulacion,
pero sin efectos proinflamatorios. Los probidticos pueden también funcionar
sintetizando ciertos compuestos o produciendo subproductos metabdlicos que

pueden tener una accion protectora o inducir efectos positivos (Pino y Dihigo, 2007).

Ademas de nutrir a quien los consume, colonizan el intestino modificando

positivamente la flora intestinal y mejorando el funcionamiento del sistema inmune
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y, por tanto, la salud global del organismo. Estos microorganismos ingeridos a traves
de los probidticos logran llegar vivos al intestino delgado donde interaccionan con
las bacterias de la microflora endégena. Ademas, colonizan el intestino grueso y
estabilizan la flora intestinal al adherirse a la mucosa del intestino para impedir la
actividad de los microorganismos dafinos. Por tanto, estas bacterias tienen también
propiedades inmunomoduladoras en la medida que estimulan la produccion de

anticuerpos y refuerzan el sistema inmune (Carmona et al., 2015).

Las funciones de los probidticos se clasifican en: Nutritiva: Mejoran el proceso
normal de la digestion, incrementando la absorciéon de minerales (entre ellos el
calcio, lo que es interesante para evitar la osteoporosis), la produccion de vitaminas
(sobre todo las de tipo B, como niacina, acido fdlico, biotina y vitamina B6), y la
recuperacion de componentes valiosos (como los acidos grasos de cadena corta).
La fermentacion bacteriana produce acidos grasos de cadena corta que aportan
energia al organismo, produce metabolitos como vitaminas (K, algunas del complejo
B) asi como enzimas digestivas y favorece la absorcién de minerales. Consiguen la
fermentacién de alimentos, que serian indigestibles de otro modo, consiguiendo la
obtencion de metabolitos beneficiosos a partir de ellos. Intolerancia a la lactasa, el
azucar de la leche, que afecta a una mayoria de poblaciones, como las bacterias
presentes en el yogur poseen la enzima lactasa, de la que son deficientes los
enfermos, éstos pueden resolver el problema y volver a ingerir productos lacteos,
sin molestias, siempre que los acomparfien con el consumo de yogures ricos en tales

bacterias.
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Trofica: Acelera el transito gastrointestinal, aumenta la velocidad de

renovacion de los enterocitos e Incrementa la reabsorcion de agua.

Defensiva: La mucosa intestinal constituye la mayor superficie del organismo
expuesta al exterior, y el tracto gastrointestinal es el 6rgano mas rico en células
inmunes. La pérdida del equilibrio entre la proporcién de bacterias beneficiosas
(Figura 2) y nocivas de la micro biota intestinal conlleva a una predisposicion al
desarrollo de infecciones y/o enfermedades inmunoinflamatorias. La simbiosis entre
la flora bacteriana se puede optimizar mediante intervencién farmacologica o
nutricional sobre el ecosistema de los microorganismos intestinales utilizando
probioticos Disminuye el pH, aumenta la capacidad redox, posee el papel de barrera
y compite por la fijacion con otras bacterias patdgenas de igual manera que produce
sustancias antimicrobianas denominadas bacteriocinas. Su papel de defensa lo
realiza, al actuar como fuente de energia de los colonocitos (mediante la
fermentacién de carbohidratos y la consecuente formacion de acidos grasos de
cadena corta), al degradar sustancias alimenticias no digestible y al conservar la
integridad del epitelio intestinal. Los probidticos producen beneficios inmunolégicos
activando los macréfagos locales y aumentando la produccion de inmunoglobulina
(A) secretora, a nivel tanto local como sistémico, modulando el perfil de citoquinas
e induciendo la disminucién de la respuesta a los antigenos de los alimentos. Lucha
protectora ecoldgica contra bacterias, hongos y virus patdgenos, impidiendo que
colonicen el tracto gastrointestinal (como sucede con la bacteria Helicobacter Pylori

causante de ulceras y canceres gastricos).
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Figura 2 Lactobacilos gasseri. (Toado de
https://www.monederosmart.com/lactobacilos-gasseri/)

2.4.Modificacion de la microbiota y ambiente del tubo digestivo

Uno de los mecanismos de los probidticos consiste en cambiar la dinamica
de la poblacién microbiana, disminuir el crecimiento de microorganismos patdégenos
y promover el crecimiento de microflora beneficiosa. Poblaciones microbianas
benéficas en el tubo digestivo, se han asociado con aumento en el rendimiento del
animal, lo que refleja una digestion mas eficiente y mejora en la inmunidad. La
capacidad de los probidticos de reducir los microorganismos patdégenos en el tubo
digestivo, puede ser deberse a la produccion de bacteriocinas, a la exclusion por
competencia al adherirse los probidticos al epitelio intestinal, al cambio en pHy a la

induccion de la respuesta del sistema inmune (Jordan et al., 2014).

En aves que recibieron probiéticos como aditivos en su dieta, se reportaron

aumentos de la poblacién de Lactobacillus y Bifidobacteria, disminucion en la
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poblacion de Escherichia coli y disminucion en la poblacién de Clostridium spp. Las
bacterias L. reuteri, B. subtillis y B. licheniformis, han demostrado en lechones la
capacidad de disminuir la cantidad de E. coli y Salmonella sp. en las heces (Ahmed

et al., 2014).

Esta disminucién en la excrecidon de microorganismos patdgenos, reduce el
riesgo de infeccion de otros animales en las producciones pecuarias y la
contaminacion cruzada. La modificacion en la poblacion del tubo digestivo, se ha
visto con las bacterias comunmente usadas como probidticos tanto gram negativas
como gram positivas, bacterias acido lacticas y bacterias formadoras de esporas

como Bacillus sp (Oliveira-Fuster y Gonzéalez-Molero, 2007).

La microbiota del tracto gastrointestinal en mamiferos es compleja y
biodiversa, posee una gran cantidad de especies y células que superan las 1014,
es altamente activa e interactia de manera directa con el huésped (Lopez et al.,

2012).

Las bacterias intestinales se dividen en especies que producen efectos
perjudiciales como: diarrea, infeccion, dafio hepatico, carcinogénesis y putrefaccion
intestinal; y especies que generan efectos benéficos como: estimulacion del sistema
inmune de manera no inflamatoria, disminucion de los problemas de distencién por
gases, mejora en la digestion y absorcion de nutrientes, produccion de acidos
grasos volatiles y participacion en la sintesis de vitaminas, principalmente del
complejo B. Cabe sefalar que algunos de estos efectos se deben, principalmente,

a la inhibicion del crecimiento de bacterias perjudiciales (Lewis y Gorbach, 1972).
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2.5.Modulacion del sistema inmune

Se ha descrito que los probioticos tienen la capacidad de modular la
respuesta inmune del hospedero, tanto la respuesta innata como la respuesta
adaptativa Varios estudios han demostrado los efectos inmunoestimuladores de los
probioticos, indicaron que un probidtico que contenia L. fermentum y S. cerevisiae,
estimuld la respuesta de células T intestinales, caracterizada por una mayor
produccion de linfocitos T CD3 +, CD4 + y CD8 + en el tubo digestivo de pollos de

engorde (Mazon-Suastegui et al., 2019).

También se ha reportado que los probidticos aumentan el nivel de
inmunoglobulinas en el suero, y el titulo de anticuerpos contra la enfermedad de
Newcastle en pollos. En cerdos L. reuteri, B. subtillis y B. licheniformis, aumentaron

los niveles en suero de Inmunoglobulina G (Ahmed et al., 2014).

La mayor digestibilidad de nutrientes podria deberse al aumento de la
actividad enzimatica en el intestino, ocasionada por los probiéticos administrados.
Investigaciones han reportado un aumento en la actividad enziméatica de la amilasa,
al agregar Lactobacillus a la dieta de pollos de engorde, y aumento en la actividad
de la sucrosa y la lactasa al agregar Lactobacillus en la dieta de cerdos. Bacillus
amyloliquefaciens, la cual se ha utilizado como probiético en alimentacion animal,
produce enzimas extracelulares como amilasa, celulasa, proteasas Yy
metaloproteasas, lo que podria favorecer la digestion de nutrientes. También se ha
descrito que el consumo de probidticos aumenta la altura de las vellosidades
intestinales en pollos, aumentando el area de absorcion de nutrientes (Gutiérrez-

Ramirez et al., 2013).
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2.6.Uso de probioticos como promotores de crecimiento

En varias investigaciones realizadas en animales se ha encontrado que los
probioticos son una alternativa de remplazo a los promotores de crecimiento, ya que
al ser administrados en cantidades adecuadas reducen la mortalidad y aumentan la
conversion alimentaria mejorando la capacidad digestiva e incrementando el estado
de salud del animal, sin contar que estimulan el crecimiento de los microorganismos
benéficos y suprimen los patégenos por competicion y produccion de acido lactico.
Los probidticos son mas eficientes en las primeras semanas de vida de los

animales; especialmente en mamiferos (Garcia et al., 2003).

El uso de antibiéticos como promotores del crecimiento en la produccién
pecuaria, se asocia con un incremento en la aparicion de bacterias resistentes a los
antibioticos, ya que se utilizan dosis menores a las necesarias para eliminar la
poblacién bacteriana y dejan algunas bacterias que logran resistir. Estas logran
reproducirse, lo que resulta en la multiplicacion de genes de resistencia y
diseminacibn mediante transferencia horizontal hacia diferentes especies
bacterianas, tanto patdgenas como comensales, dentro del tubo digestivo del
animal (Carattoli, 2013; Yirga, 2015). La unién europea ha prohibido el uso de
antibioticos como aditivos en alimentos para animales desde el 2006 (Yirga, 2015).
La Agencia de Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas
en inglés) de Estados Unidos, prohibio a partir de enero del 2017 el uso de
antibioticos (exceptuando coccidiostatos) como promotores de crecimiento en
alimentacion animal. Esto ha fomentado la busqueda de otros productos alternativos

para usarlos como promotores del crecimiento y de la salud en animales
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productivos. Entre las alternativas que se han venido utilizando en alimentacion
animal, estan los prebiéticos, probioticos (Uyeno et al., 2015), &cidos organicos,

aceites esenciales (Gadde et al., 2017; Granados-Chinchilla, 2017).

Las preparaciones probiéticas pueden ser administradas inmediatamente
después del nacimiento de los animales o en periodos en los que el productor
espera la aparicion de enfermedades o mezcladas con el alimento por periodos

largos de tiempo (Vimala y Dileep, 2006).
2.7.Mecanismo de accion

Los probidticos deben cumplir funciones en el hospedero, una vez se han
incorporado en la alimentacion, entre las que se incluyen: la disminucion del pH
intestinal, liberacién de metabolitos protectivos como los acidos grasos, el perdxido
de hidrégeno y bacteriocinas, entre otras, que previenen el crecimiento de
patdogenos, como Candida albicans, Clostridium perfringens, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomona aeruginosa, Psudomona
flourescens, Salmonella typhosa, S. schottmuelleri, Shigella dysenteriae, S.
paradysenteriae, Sarcina lutea, Serratia marcescens, Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Lactococcus lactis, Vibrio cholerae o parahaemoliticus
(Vimala y Dileep, 2006). Los probioticos, ademas, ayudan a la regulacion de la

movilidad intestinal y la produccion de moco (Gupta y Garg, 2009).

También, usan mecanismos enzimaticos que modifican los receptores de
toxinas y los bloquean, previniendo la colonizacion de patégenos por competencia.
Entre la estrategia mas importante de los probioticos se encuentran: la adhesion a

la pared del tracto digestivo que evita la colonizacion de patégenos, compite con



18

ellos por los nutrientes y los sitios de adhesion, y la produccion de sustancias
antimicrobianas, como el acido lactico, que afectan las membranas celulares de
microorganismos patodgenos alterando su permeabilidad, y los niveles de pH y de

oxigeno que los hacen desfavorables a los patdgenos (Hoyos, 2008).

Las comunidades o poblaciones microbianas en el sistema digestivo de
animales domésticos, son muy complejas y pueden estar formadas por bacterias,
protozoarios, hongos y virus. Estos microorganismos llevan a cabo procesos de
digestion y fermentacion de polimeros vegetales, sintesis de vitaminas,
bioconversion de compuestos toxicos, estimulacion del sistema inmune,
mantenimiento de la peristalsis intestinal, mantenimiento de la integridad de la
mucosa intestinal y sirven como barrera contra la colonizacidén por patdogenos. Estos
mismos autores sugieren que la microbiota afecta directamente la eficacia de la
alimentacion, productividad, salud y bienestar de los animales. La microbiota del
tubo digestivo de animales productivos, puede variar dependiendo de las practicas
de alimentacién, de la composicién de las dietas y del manejo en finca, entre otros

(Martinez et al., 2012).

En rumiantes, la microbiota ruminal es responsable de proporcionar
aproximadamente el 70 % de los requerimientos diarios de energia (Flint y Bayer,

2008).

Los microorganismos que forman parte de la microbiota del rumen,
colectivamente poseen diversas enzimas con la capacidad de hidrolizar
carbohidratos estructurales como celulosa, xilanos, mananos, pectinas, inulina, beta

glucanos y almidones resistentes (que no son digeribles por los animales) y producir
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acidos grasos de cadena corta como acetato, propionato y butirato, los cuales tienen
un papel muy importante en la salud y nutricion animal. Se ha reportado que el
beneficio de los probidticos en la salud de los animales, se debe principalmente a
gue estos fomentan el balance microbiano en el tubo digestivo. Los mecanismos
por los cuales los probidticos logran este balance son exclusidbn competitiva,

antagonismo bacteriano e inmuno-modulacion (Molina, 2019).
2.8.Importanciay clasificaciéon

Las bacterias Probiéticas producen una serie de sustancias antimicrobianas,
entre las que se encuentra el peroxido de hidrégeno, el di acetilo, la reuterina, los
acidos organicos como el lactico y el acético y las sustancias de naturaleza proteica,
conocidas como bacteriocina. Entre los centenares de especies usadas como
probidticos con los que se cuentan existen tres principales Las Lactobacillus
acidphilus, que fermentan los azUcares hasta acido lactico, acidificando el medio,
siendo capaces de vivir en medios relativamente &cidos y convirtiéendose en
guardianes del intestino delgado. Las Bifidobacterias, que de modo aun mas eficaz
que las anteriores producen diversas vitaminas B siendo unas magnificas
protectoras del intestino grueso. Las Lactobacillus bulgaricum que suelen ser
bacterias viajeras transitorias que ayudan a las anteriores durante su transito por el
sistema gastrointestinal. Tradicionalmente se han considerado a las bacteriocinas
como péptidos biolégicamente activos que posee propiedades bactericidas contra
otras especies intimamente relacionadas con la cepa productora, sin embargo, éste
concepto se ha modificado ya que se ha encontrado que también tiene acciones

bactericidas contra cepas distanciadas filogenéticamente de la cepa productora.
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Varios investigadores han buscado clasificar a las bacteriocinas acorde a sus
caracteristicas bioquimicas y genéticas. A continuacion, se presenta la clasificacion
de estos compuestos con base a las caracteristicas bioquimicas y genéticas (Jurado

et al., 2016)

Clase I.- Lantibioticos. - Son péptidos pequefios activos a nivel de membrana
y que contienen algunos aminoacidos poco comunes como lantionina, b-metil-
lantionina y dihidroalanina que se forman debido a modificaciones posteriores al
proceso de la traduccién. La formacién de aminoacidos poco comunes se da por la
deshidratacion de los aminoacidos como la serina y treonina, a quienes
posteriormente se adicionan atomos de azufre. Un ejemplo bien conocido de estas

bacteriocinas es la Nisina.
Clase II: No Lantibidticos. - Son bacteriocinas de peso molecular variable,

gue poseen aminoacidos regulares. En este grupo se pueden identificar tres

subclases:
Clase lla: Son péptidos activos contra Listeria.

Clase llIb: Son formadores de complejos de poblaciéon que consisten en dos
péptidos diferentes, necesarios para una mejor actividad antimicrobiana. En este

grupo se encuentran la lactococcina G y las plantaricinas EF y JK.

Clase lic: son péptidos pequerios, termoestables, no modificados y que se
transportan mediante péptida lider. En esta subclase solamente se reportan las

bacteriocinas divergicina A y acidocina B.
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Clase Ill; Son péptidos grandes, en esta clase se encuentran las helveticinas

Jy V, acidofilicina A, lactacinas Ay B.
2.9.Uso actual de los probidticos

Los probidticos han sido sefalados como una alternativa al uso de
antibioticos promotores de crecimiento en la alimentacion animal. El
comportamiento animal en respuesta a la adicion de probiéticos esta influenciado
por multiples factores, entre los cuales se encuentran la dosis utilizada, edad, raza,
tipo de explotacion, uso de antibiodticos, estrés y el ambiente de la crianza. Por esta
razon es muy comun encontrar respuestas variables al uso de probiéticos, por lo
gue considerar estos factores es un punto critico antes de utilizar estos productos

(Fox, 1994).

Los probidticos son una alternativa, natural y sin efectos secundarios para
mejorar de manera sensible el funcionamiento intestinal, y optimizar la salud en
monogastricos, la cual se ve afectada por el estrés, los malos habitos alimenticios y
el abuso de los antibiéticos, que son algunos de los factores que pueden afectar
negativamente el necesario equilibrio de la flora intestinal (Oliveira-Fuster vy

Gonzalez-Molero, 2007).

En equinos los probidticos se han usado principalmente pues se ha
observado que los minerales, como calcio y fosforo, pueden ayudar en el
mantenimiento de la microflora celulitica al neutralizar los acidos organicos
derivados del metabolismo bacteriano a través de la formacién de sales (acetato,
butirato y lactato), evitando de esta manera la disminucion acentuada del pH. La

accion la enzima fitasa en caballos sobre los minerales podria contribuir al control
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del pH intestinal, ayudando a la estabilidad de la poblacion microbiana,
particularmente celulitica, lo que provocaria, como consecuencia, el mejor

aprovechamiento de la fibra (Sarmiento-Rubiano, 2006).

La adicion directamente a la dieta de microorganismos usados como
promotores de crecimiento han proporcionado resultados variables expresados en
los parametros productivos; esto puede deberse a la diferencia en las cepas usadas,
cantidad de la dosis, composicion de la dieta, estrategias de alimentacién y a la
interaccidn con otros aditivos alimenticios en la racion diaria (Oliveira-Fuster y

Gonzalez-Molero, 2007).

Los probidticos se perfilan como la alternativa mas destacada a la utilizacion
de los antibidticos en animales y como una solucion promotora de la calidad y
seguridad. Son totalmente seguros para los animales, los consumidores y el medio
ambiente y su eficacia ha sido comprobada por los mas prestigiosos estudios

cientificos (Molina, 2019).

Desde el punto de vista econémico el impacto es que al mejorar la flora
bacteriana el animal logra mayor absorcién de nutrientes, no se inmunodeprime y
por lo tanto hay menos posibilidades de enfermedades, lo que se traduce en
ganancia en peso en el caso de los animales de engorde y mayor rendimiento en la
produccion y a pesar de ser un valor agregado en la dieta su costo seria reversado
a largo plazo, pues reducirian costos en medicamentos y tratamientos medicos en

caso de patologias digestivas (Molina, 2019).

Para las empresas pecuarias, el dejar de emplear los antibidticos, involucra

retos enormes que tienen implicaciones en la produccion y la salubridad. Pero, el
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uso de probidticos ha demostrado, ser altamente efectivo para mitigar los efectos
del estrés, al actuar como promotores de crecimiento y como profilacticos para
disminuir la incidencia de enfermedades gastrointestinales (Oliveira-Fuster y

Gonzalez-Molero, 2007).
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3. CONCLUSIONES
El consumo de probidticos para la produccion animal ha aumentado
considerablemente debido a los innumerables beneficios que genera en el
hospedero. Las tendencias actuales en los sistemas productivos de animales
postula los probioticos como una buena alternativa de remplazo a los antibiéticos
promotores de crecimiento, hecho evidenciado en los estudios ya mencionados. El
consumo de probidticos en la alimentacion animal es una de las formas de generar
produccion limpia y desarrollo competitivo a gran escala, sin efectos colaterales en

el animal ni en sus productos, y con la ventaja de ser absolutamente naturales.
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