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RESUMEN

USO DE PROBIOTICOS EN LA NUTRICION DE MONOGASTRICOS COMO ALTERNATIVA
PARA MEJORAR UN SISTEMA DE PRODUCCION

El presente trabajo describe y analiza el uso de probidticos en la nutricion de
monogastricos, como alternativa para mejorar un sistema de produccion, siendo
el objetivo primordial comprender y detallar todos los aspectos que permitan
identificar los avances, teorias, postulados y demas escritos sobre probidticos, al
igual que los efectos que tienen estos, en los sistemas productivos pecuarios con
especies monogastricas. Para lograr el objetivo planteado se utilizaron técnicas
de investigacion documental, extrayendo la informacion mas relevante, y luego
de recolectar la informacion necesaria para el desarrollo y estructuracion de este
se procedib a la lectura y andlisis del tema a tratar y se delimité el mismo. El
presente estudio pretende determinar si los probidticos son alternativas para
ofertar a la comunidad una visibn de produccién, y fomentar la creacién de
sistemas agro empresariales que satisfagan la demanda de la sociedad agro
productiva, ademas de investigar la reduccion de las patologias entéricas de
origen bacteriano, y reduccion de costos para el propietario al disminuir la
frecuencia de patologias digestivas. Actualmente, las personas estan
preocupadas por consumir alimentos, con un alto valor nutricional, pero que
ademas tengan beneficios adicionales como el prevenir enfermedades, es por
esto que el uso de los probidticos como parte de los alimentos o en la
fermentacion de los mismos, es una area en desarrollo en la industria alimenticia,
lo que origina un evidente interés por los probidticos. Las medidas de prevencién
de enfermedades en los individuos y preservacion de los alimentos han motivado
que el sector agropecuario y cientifico se interese por conocer con mas detalle el
mecanismo de accion de los probidticos para brindar mayor confianza al
consumidor. Las aplicaciones productivas revisadas, se han enfocado

principalmente en los efectos y avances logrados con la introduccion de los



probidticos en la dieta de animales monogastricos, dentro de los cuales se
nombran el actuar como mecanismo de proteccién y apoyo a la salud mejorando
las defensas del organismo, lo que en un sistema productivo podria traducirse en
animales mas sanos y mejores niveles de produccién. El uso de probidticos como
aditivos alimentarios alternativos en dietas para animales de produccion se perfila
como una opcion al uso de antibidticos, y puede ser una tactica para restringir la

incidencia de enfermedades transmisibles por alimentos.

Palabras Clave: Probioticos, Vision de produccién, beneficios, Aplicaciones

productivas, Monogastricos.



ABSTRACT

MONOGRAPH ON THE USE OF PROBIOTICS IN THE NUTRITION OF MONOGASTRIC AS AN
ALTERNATIVE TO IMPROVE A PRODUCTION COPYRIGHT SYSTEM.

This document describes and analyzes the use of probiotics in the nutrition of
monogastric, as alternative to improve a production system, the primary goal being
to understand and detail all the aspects that identify progress, theories, postulates
and others written on probiotics, as well as what effects they have on livestock
production systems with monogastric species. To achieve the stated aim was the
investigation of the subject, by extracting the most relevant information, and after
collecting the information necessary for the development and structuring of this
work, proceeded to the reading and analysis of the subject to be treated and was
delimited the same. The objective of this study was determine whether probiotics
are alternatives to offer the community a vision of production, and encourage the
creation of agro-enterprise systems that meet the demand of the agro productive
society, as well as investigate the reduction of diseases enteric of bacterial origin,
and reduced costs for the owner to reduce the frequency of digestive diseases.
Currently, people are concerned about eating foods with good nutritional value, but
also have additional benefits such as preventing diseases, this is why the use of
probiotics as part of the food or in the same fermentation, is a food industry
development area, an evident interest in the probiotics. The measures of
prevention of diseases in individuals and preservation of foods have motivated the
agricultural and scientific sector are interested in learn more about the mechanism
of action of probiotics to provide greater confidence to the consumer. Revised
production applications, have been mostly effects and progress made with the
introduction of probiotics in monogastric animal diet, within which are named to act
as a mechanism of protection and support for health improving defenses of the
organism, that in a production system could result in healthier and stronger

animals. The use of probiotics as alternative food additives in diets for farm



animals is emerging as an alternative to the use of antibiotics, and can be a tactic

to restrict the incidence of food-borne diseases.

Keywords: Probiotics, Vision of production, productive applications, benefits and
monogastric.
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INTRODUCCION

En esta investigacion documental, se ha desarrollado el tema sobre el uso de
probioticos en la nutricion de monogastricos como una alternativa para mejorar
los sistemas de produccion, ya que el manejo econdémico de las producciones
pecuarias depende en un alto porcentaje de los costos de alimentacién. Por eso,

se hace importante valorar alternativas para tecnificar los sistemas productivos.

El objetivo es determinar la viabilidad de incluir probidticos en la dieta de
monogastricos y si seria factible usarlos para mejorar el sistema productivo. Por
tal razdn resulta pertinente remontarse al origen de los probidticos y a su

definicion.

El término Probidtico, se utilizd 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
definicion 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 actGan como bioterapeuticos, bioprotectores o bioprofilacticos?®,

también se utilizan para prevenir las infecciones entéricas y gastrointestinales®.

'Fuller 1989 .Probidticos en el hombre y en el animal Revista aplicada de bacteriologia 1989, 66
365-378.

2Lazaro C. 2005. Efecto de probiéticos en el alimento de marranas sobre los parametros
productivos de lechones. Rev. Investig. Vet. Perd, 16(2), pp.97- 102.

3 Penna FJ. Diarrea y Probiéticos. Simposio sobre Utilidad de los probiéticos en el manejo de las
diarreas. Revista de enfermedades infecciosas en pediatria. 1998, Vol. XI, nimero 6, p 182.

4 Fox S. 1994. Probidticos en la nutricion animal. Mundo Porcino- No 17 Ene-Feb 1994. 28-32p



Para que un microorganismo, pueda cumplir con esta funcién de proteccion, tiene
que poseer caracteristicas tales como: Ser habitante normal del intestino, tener un
tiempo corto de reproduccion, ser capaz de producir compuestos antimicrobianos
y ser estable durante el proceso de produccion, comercializacion y distribucion

para que pueda estar vivo en el intestino®.

Resulta importante aclarar las diferencias claves entre probiéticos y prebidticos
cuya similitud es motivo de confusion y de incomprension del tema. El término
prebiodtico, se refiere a todo ingrediente alimentario, no digerible, que estimula
selectivamente el crecimiento o la actividad de una o de un numero limitado de

bacterias en el colon y beneficia la salud del huésped.

Los probidticos por su parte, son cepas de microorganismos benéficos vivos que
conservan sus actividades fisioldgicas y metabdlicas .Ya que los modos de accién
de los probidticos y los prebibticos no son excluyentes, ambos pueden utilizarse
simultdneamente, constituyendo asi los denominados "simbioticos" para obtener

un efecto sinérgico®.

Los probidticos despliegan su accion controlando microorganismos patégenos y
no patégenos, mejorando el balance microbiano intestinal, el estado nutricional
asi como el estado sanitario de los animales. Los efectos de los probibticos
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

® Reid G. 2000 Probiéticos en el tratamiento de enfermedad diarreica. Manual de desérdenes
infecciosos. 2 (1) p78

® Albéitar, Mayo 2002, Los Aditivos Antibioticos Promotores del Crecimiento de los Animales:
Situacion Actual y Posibles Alternativas



1. PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

Los profesionales en medicina veterinaria han sido testigos, de la presencia de
enteritis de diversos tipos y como los propietarios y otros colegas medican, de
manera indiscriminada antibioticos que no hacen otra cosa mas que agravar el
problema, pues deterioran el sistema inmunoldgico del animal, creando resistencia
por parte de las bacterias a su uso. No es suficiente formular un medicamento, es
necesario investigar si al suministrar suplementos como los probioticos, es posible
reducir de manera considerable las enfermedades digestivas y a su vez, producir

una mejora en la efectividad del sistema inmunoldgico.
1.2 Formulacién del Problema
Ante lo expuesto se formula el planteamiento de problema.

Estudiar el uso de probibticos, es entonces una necesidad, en vista de los
beneficios que se citan en la investigacion, ¢cuéles son los efectos y avances

logrados con la incorporacion de probidticos en monogastricos?
1.3 Justificacion del Problema

Desde el punto de vista técnico, cientifico, académico y productivo, este trabajo
investigativo pretende determinar si los probidticos son alternativas para ofertar
a la comunidad una vision de produccion, ademas de investigar la reduccion de
las patologias entéricas de origen bacteriano, y reduccion de costos para el
propietario al disminuir la frecuencia de patologias digestivas. Resulta entonces,
importante para especialistas en nutricibn animal sostenible, reconocer el efecto

de estos suplementos, como una alternativa para mejorar el sistema productivo,



basados en el principio de bienestar animal que estd intimamente ligado a la

sostenibilidad de un sistema de produccion

Se han realizado investigaciones, sobre la aplicacion de probiéticos de forma
aislada en diferentes especies de monogastricos, diferentes protocolos y
metodologias, asi como diferentes criterios de medicidon o variables. Esto ha hecho
que la evidencia de los efectos de la aplicaciébn no se conozcan en su totalidad y

se tengan creencias falsas o fundamentadas en malos entendidos

En los ultimos afios una considerable atencién ha sido prestada al uso de los
probiéticos. Este interés ha sido generado en gran parte por el aumento de la
publicidad negativa sobre el uso de antibiéticos como aditivos alimenticios para
promover el crecimiento animal. Los organismos probidticos estan representados
principalmente por bacterias acido-lacticas y/o levaduras, siendo estas Ultimas
mas utilizadas en la nutricion de rumiantes. El esfuerzo de las investigaciones
centradas alrededor de la aplicacion de probidticos en los alimentos de
monogastricos, ha sido dirigido como una medida para reducir los sintomas de

estrés, actuando como un promotor natural del crecimiento.

Los constantes esfuerzos para producir alimentos de alto valor nutricional de
origen animal para el consumo del hombre, cada vez en forma més eficiente y al
costo mas bajo posible, han estimulado la busqueda de las mejores
combinaciones entre los nutrientes ya conocidos y el desarrollo de nuevos aditivos
gue pueden incrementar la eficiencia, grado de crecimiento y el nivel de
produccion de los animales. Estos esfuerzos han conducido actualmente al uso de
antibiéticos, hormonas y otras sustancias quimicas para mejorar la produccién
animal. Por tanto, aunque los probiéticos no son nutrientes y no han sido
considerados alimentos esenciales, es importante conocer su efecto sobre los

animales monogastricos



2. OBJETIVOS

Realizar una busqueda documental que permita identificar los avances, teorias, y
postulados sobre probiéticos, al igual que los efectos que tienen estos, en los

sistemas productivos pecuarios con especies monogastricas.
2.1 Especificos

Identificar los efectos reportados a nivel digestivo por uso de probidticos en

monogastricos.

Analizar los posibles beneficios inmunolégicos que se logran por el uso de
probiéticos en monogastricos

Construir mediante consulta literaria de experimentaciones, un analisis de
viabilidad del uso de probidticos en monogéastricos como alternativa para mejorar
la sostenibilidad de los sistemas productivos pecuarios con especies

monogastricas.



3. REVISION DE LITERATURA
3.1 Conceptualizacion y Principios de los Probioticos

Los probidticos son una serie de cultivos vivos de una o varias especies
microbianas, que cuando son administrados como aditivos en la alimentacion de
los animales provocan efectos benéficos en los mismos, mediante modificaciones
en la poblacién microbiana de su tracto digestivo’. La mayoria de las bacterias que
se utilizan como probidticos en los animales de granja pertenecen a las especies
Lactobacillus. Enterococcus y Bacillus, aunque también se utilizan levaduras

(Saccharomyces cerevisiae) y hongos (Aspergillus oryzae)®

Son cepas de microorganismos benéficos vivos que conservan sus actividades
fisioldégicas y metabdlicas; mezclados con sus metabodlicos y medios en los cuales

crecieron®

La FAO define los probiéticos como “microorganismos vivos, que al ser
administrados en dosis adecuadas, confieren un beneficio de salud al receptor”.
Los llamados productos probibticos contienen microorganismos vivos que se
activan una vez que colonizan el intestino'®. A diferencia los prebidticos,
estimulan la accién bacteriana, y los simbibticos ejercen su accién controlando

microorganismos patdgenos y no patégenos, mejorando el balance microbiano.

’ Seddon I. 2002 El Uso de Sustancias Alimentarias Alternativas en las Dietas Porcinas. Animal
Industry Branco Manitoba Food and Agriculture.

8 Hartog L, Render S .2007 Estrategias nutricionales para reducir la contaminacion ambiental en la
produccion de cerdos. Nutreco Agri R&D and Qualqity affairs the Netherlands curso de
especializacién Fedna disponible en: http://fundacionfedna.org/sites/default/files/07CAP_Il.pdf

° Alimentacion de cerdos en engorde para obtener maximo rendimiento de tejido magro. Inta
Porcinos  (200) sitio argentino de produccion animal disponible En http://www.produccion-
animal.com.ar/produccion_porcina/00-produccion_porcina_general/12-alimentacion cerdos.pdf

9 Garcia S. R. 2003 Las levaduras en la alimentacion de porcinos Biotecap, S.A. de C.V.
Evaluacion de 2 tratamientos con 2 aditivos T1 (Clorhidrato de ractopamina) y T2 (Levaduras +
lactobacilos) como factores en los costos de alimentacion y la conversion alimenticia en cerdos de
finalizacion  http://www.engormix.com/MA-porcicultura/nutricion/articulos/evaluacion-tratamientos-
con-aditivos-t777/141-p0.htm



http://fundacionfedna.org/sites/default/files/07CAP_II.pdf
http://www.produccion-animal.com.ar/produccion_porcina/00-produccion_porcina_general/12-alimentacion_cerdos.pdf
http://www.produccion-animal.com.ar/produccion_porcina/00-produccion_porcina_general/12-alimentacion_cerdos.pdf
http://www.engormix.com/MA-porcicultura/nutricion/articulos/evaluacion-tratamientos-con-aditivos-t777/141-p0.htm
http://www.engormix.com/MA-porcicultura/nutricion/articulos/evaluacion-tratamientos-con-aditivos-t777/141-p0.htm

Por tal razén surgi6 el término Probiotico, en oposicion al de antibiético, prebidtico
y simbibtico. La idea, que en su etimologia parecia adecuada, no era, sin
embargo, totalmente correcta. Probidticos son todas las sustancias de caracter

nutritivo, y no solo determinados microorganismos™*.

El concepto de aditivo bioldgico tampoco refleja con exactitud cuanto de
especifico tiene este grupo de microorganismos, cuyos efectos enziméticos son
muy distintos de los que corresponden a su accion antagénica microbiana. Los
probioticos, también conocidos como DFM ( del inglés) direct-fed microbials que
significa  alimentacion directa microbiana , han sido definidos como una
preparacion o producto que contiene microorganismos especificos viables en
namero suficiente para modificar la micro biota en un compartimiento del
hospedero, produciendo efectos benéficos en la salud ** En los animales
monogastricos, los probidticos deben sobrevivir a las enzimas gastricas e

intestinales para alcanzar intactos el intestino grueso, donde ejerceran su accién™®.

El uso de probidticos ha sido estudiado durante los ultimos afios tanto para
animales como para humanos. Se atribuyen propiedades Probidticas a muchas
especies microbianas, siendo cominmente utilizadas cepas de Lactobacillus spp.,
Bifidobacterium spp., Streptococcus spp, Bacteroides spp, Propionibacterium spp.
Y Enterococcus spp. Se han estudiado aproximadamente 400 especies distintas
de microorganismos en el tracto digestivo de monogastricos incluso en el hombre,

donde se ha evidenciado que se encuentra colonizado por millones de bacterias

' Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién. 2000. Aditivos en la Alimentacion Animal
gCompendio reglamentario). MAPA, Madrid, Espafia

2Cajarville C, Brambillasca S Zunino P. 2011 Utilizacion de prebidticos en monogastricos: aspectos
fisioldgicos y productivos relacionados al uso de sub-productos de agroindustrias y de pasturas en
lechones. Rev. Porcicultura Iberoam 1:2

¥ Ramirez R 1987 Manual de aditivos y suplementos para la alimentacién animal. 2da edicion.

México. Editorial el Manual Agropecuario .Pag. 287



perjudiciales y benéficas que no solo se ubican alli, sino también en la boca y en

la vagina.'*

Si tenemos 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 probiéticos 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
probidticos a cualquier formulaciébn, 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 encapsulacién, que consisten en el recubrimiento de
pequefias cantidades de un 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™

3.2 Reseria Histoérica

El conocimiento de los efectos benéficos de algunos microorganismos de la flora
intestinal se inicia a principios de siglo con los trabajos de Metchnikoff, quien a

principios del siglo XX, sugiri6 que seria posible modificar la flora intestinal y para

4 Cross ML.2002 signos de inmunidad generados por el probiético lactobacilo en su papel contra
microorganismos  patégenos. FEMS inmunologia medica microbiolégica Inmunologia Medica
Microbioldgica; 34:245-53.Pubmed

> Villena MJ 2009 Técnicas de micro encapsulacion: una para micro encapsular probioticos.
Farma, Vol.50 n°1; 43-50.



reemplazar a microorganismos nocivos por microorganismos Utiles'®. El papel
benéfico de las leches fermentadas para la salud se conocia desde hace varios
siglos, pero no fue hasta 1908 cuando el cientifico ruso enfatizé los beneficios que
proporcionaba el consumo de yogur a los pobladores de los Balcanes, en los que
asocio su gran longevidad y buena salud fisica al elevado consumo de yogur, por
sus investigaciones recibié el premio nobel de Medicina en ese afio. Aunque
existen muchas definiciones, todas coinciden en sefalarlos como
microorganismos Vivos que ejercen un efecto benéfico para el tracto intestinal del
hospedero, sin perturbar las funciones fisiolégicas normales®’. Los Probiéticos son
micro organismos con efecto benéfico para la salud porque regulan la flora

intestinal y potencian el sistema inmunolégico®®.

El término Probidtico fue utilizado por primera vez para describir sustancias
secretadas por un microorganismo el cual estimula el crecimiento de otros. Parker
fue el primero en utilizar el término Probidtico en el contexto para describir
organismos Yy sustancias las cuales contribuyen al equilibrio microbiano intestinal,
sin embargo, al emplear la palabra sustancias, también se hace referencia a los
antibidticos™. Intentando mejorar la idea de Parker, se plante6 la siguiente
definicion: Un suplemento alimenticio de microorganismos vivos, el cual afecta
benéficamente al hospedero animal al mejorar su balance microbiano intestinal.
Esta vez se introduce el aspecto de un efecto benéfico sobre el hospedero y se

enfatiza el requerimiento de viabilidad para los probidticos.

Aunque algunos aceptan el concepto de remplazar las bacterias patogenas del

intestino con bacterias benéficas, aun persisten dudas sobre la eficacia de los

'® Gusils C, Cuozzo S, Sesma F, Gonzalez S.evaluacion de la adhesion de 3 especies de
Lactobacillus isolado en pollos. Revista Poder de Microbiologia. 2002; 48:34-42.Pubmed

" Buts JP, De Keyser N, De Reademaeker L. 1994. Saccharomyces boulardii expresién intestinal
de la enzima relacionada con poliaminas endoluminal en ratas Revista Pediatrica.., 36: 522- 527
®probidticos en los alimentos Propiedades saludables nutricionales y directrices para la
evaluacion  disponible en Departamento  de  Agricultura  disponible  en
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/009/a0512s/a0512s00.pdf

19Rojas S. alimentos probiéticos y prebidticos disponible en :

http://www.usmp.edu.pe/vision2012 lima/SEMINARIOS/seminarios/Alimentos _probioticos y prebi

oticos.pdf
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probiéticos disponibles, muchas de ellas derivadas de experiencias sin éxito de los
primeros productos probiéticos, algunos de los cuales no dieron los resultados
esperados. Sin embargo, los investigadores empezaron a estudiar la seleccion de
bacterias, su habilidad para fijarse en el intestino y su uso en las diferentes etapas
productivas®. La adicién 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

alimentacion y a la interaccion con otros aditivos alimenticios en la racién diaria 2* .

Segun Gunther 1995 , los probidticos son aditivos alimentarios microbianos, pero
incluye en su clasificacion a organismos microbianos viables y no viables de las
especies Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus, Saccharomyces y Bacillus,
productos de la fermentacion microbiana, nucleétidos, y sus productos
metabolizables, metabolitos de las proteinas y sustancias derivadas, acidos
organicos tales como el lactico, citrico, acético, Fumarico y otros, asi como
enzimas, principalmente de tipo hidroldgicas?®’. Segln Lyons 1997, los probiéticos
son productos naturales, que utilizados como promotores del crecimiento en los
animales permiten obtener mayores rendimientos, mas elevada resistencia

inmunoldgica y reducida o ninguna cantidad de patégenos en el TGI.

Una definicion mas actual considera que los probiéticos son bacterias residentes
que forman colonias en el tracto gastrointestinal, vaginal y en la boca. Estas
bacterias representadas por Lactobacillus acidphilus, Lactobacillus vulgaris,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium infantis y otros microorganismos

*0Osorio C.1, Icochea E D.1, 2, Reyna P.1, Guzman J G.1, Cazorla F M.3, Carcelén F.4, 2010
Comparacion del rendimiento productivo de pollos de carne suplementados con un probiético
versus un antibidtico Rev. Investig. Vet. Pert v.21 n.2 Lima jul./dic. Disponible en:
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S51609-91172010000200011&script=sci_arttext

2 Manejo De Antibiéticos En Pollos De Engorde

http://www.avipunta.com/Antibioticos pollos_de engorde-avipunta.com.htm

*2 Milian G, Pérez M, Puentes Y, Bocourt R. Empleo de probiéticos a base de Bacillus sp y sus
endosporas en la produccion avicola. 1 Universidad de Matanzas” Camilo Cienfuegos”. Instituto de
Ciencia Animal. Apartado Postal 24. San José de las Lajas, La Habana.
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beneficiosos, son la primera linea de defensa del cuerpo contra los
microorganismos potencialmente dafiinos que se inhalan o se ingieren. Estas
bacterias Probioticas son consideradas como los guardianes del cuerpo por ser
residentes del mismo y ayudar a prevenir una amplia gama de enfermedades Los
probidticos son considerados como sustancias de caracter aditivo a las dietas,
incluso los antibiéticos producidos por los propios microorganismos presentes en
el tracto gastrointestinal se incluyen entre las sustancias Probiéticas. Sin embargo,
el concepto de aditivo biolégico no parece tampoco reflejar con exactitud cuanto
de especifico y diferencial tiene este grupo de microorganismos, cuyos efectos
enzimaticos son muy distintos de los que corresponden a su accion antagénica
microbiana. La definicion actual mas completa, seria la de una preparacién o
producto, que contiene microorganismos viables definidos, en cantidad suficiente
para alterar la microflora (por implantacion o colonizacién) en el intestino

ejerciendo efectos beneficiosos en el huésped?.(ver figura 1)

Figura 1. Principales géneros de bacterias en el ciego de pollos (Basado en secuenciacion
ADNr 16S

Fuzobacterium
5% Strepta/
Bifidobactenum enterccoccus
10 % 5%
Bacteroides Others
11 % 34 %
Clostridium
18 % Lactobacilllus

17 %

% Teitelbaum JE, Walker WA.2002 Impacto Nutricional de los probiéticos como organismos
protectores gastrointestinales. Seminario internacional en pediatria, gastroenterologia y nutricion;
11:1-7.
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Fuente: Apajalahti (2002) tomado de Aguavil C. Evaluacion del efecto de un Probidtico
nativo elaborado en base a Lactobacillus acidophilus y Bacillus subtilis sobre el sistema

gastrointestinal en pollos broiler

3.3 Integridad Intestinal

Segun Rodriguez (2004) En el organismo existe una flora microbiana de tipo
indigena y otra compuesta por microorganismos que potencialmente pueden
comportarse como patdégenos. En términos fisiolégicos se realiza una simbiosis
entre el organismo superior y la flora microbiana indigena, el primero se comporta
como hospedador suministrando a los microorganismos el ambiente para su
crecimiento y estos ultimos como simbiontes, ponen a disposicion del hospedador
su capacidad de sintesis (proteinas y vitaminas) y de ruptura celular (celulolisis).
Sin embargo cualquier alteracién del ecosistema microbiano con pérdidas de
microorganismos de tipo indigena, implica que microorganismos transeuntes,
potencialmente patdégenos puedan tomar posesion de los nichos que dejaron

vacios las bacterias indigenas.

Segun Apajalahti (2002), EI TGl de los pollos aloja numerosas especies
bacterianas. Los recientes desarrollos en el analisis de la comunidad microbiana
por métodos basados en ADN han dado nueva luz sobre la microbiologia del TGI
de muchas especies animales. La figura 2 muestra los géneros de bacterias mas

abundantes presentes globalmente en el TGI de pollos.

La Integridad Intestinal se define como el funcionamiento Optimo del tracto
intestinal, el cual maximiza el desempefio productivo y rentabilidad de las aves, la
Integridad Intestinal es fundamental para tener una produccion rentable. La
Enteritis Bacteriana (EB) y la Coccidiosis son las principales amenazas de la
Integridad Intestinal (Hoerr, 2009). Idea que coparte con Palacios (2009), pero él
no usa este término sino el de salud intestinal refiriéndose al el como la funcion

Optima del tracto digestivo, primordial en la crianza de pollos de carne que les
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permite alcanzar el peso y la conversion alimenticia esperada para la linea

genética en cuestion.

Segun Milian (2005), la microflora intestinal se compone en su mayoria por
bacterias acido lactico; esta microflora es esencial para descomponer las
sustancias alimenticias que no fueron digeridas previamente, manteniendo la
integridad de la mucosa intestinal. Al desdoblar los alimentos producen vitaminas
(sobre todo del complejo hidrosoluble) y &acidos grasos que al mantener la
estabilidad intestinal logran aumentar la respuesta inmune; y cuando dichos
mecanismos son agredidos por algin agente externo es el momento idéneo para

el accionar de las bacterias probidticas.

Segun Sansalone (2008), existen al menos 400 especies bacterianas en el TGI, de
los cuales se conoce solamente el 15 % de ellas. Esta flora, participa de todos los
fenémenos digestivos, nutricionales y sanitarios de animales en produccion. Y por
ello debe existir permanentemente un equilibrio entre el tipo de flora que se
genera, la integridad de la mucosa intestinal y la dieta de los animales. Si se

rompe este equilibrio, puede llevar a una lesiéon o enfermedad.

3.3.1 Funciones y Equilibrio de La Flora Intestinal
Los autores aceptan que la flora intestinal influye directa e indirectamente en el
estado de salud del hombre y los animales a través de las siguientes funciones:

Produccion de vitaminas y &cidos grasos de cadena corta, degradacion de
sustancias alimenticias no digerida, Integridad del epitelio, intestinal Estimulo de

la respuesta inmunitaria, proteccion frente a microorganismos enteropatdégenos.

La estabilidad de la flora microbiana intestinal es imprescindible para que estas
funciones puedan desarrollarse, sin embargo el tracto digestivo no es un sistema
biolégico cerrado. Diariamente con el alimento se envian y afluyen a la luz

gastrointestinal gérmenes y sustancias diversas no habituales, que resultan
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normalmente inofensivos debido a los multiples mecanismos de defensa que las

bacterias ponen en juego (Feuchter, 2005)
3.3.2 Factores Que Influyen En La Salud Intestinal
Segun Granados (2008), son:

Barreras fisicas: La integridad intestinal se ve comprometida cuando la pared de la
mucosa es dafiada, las células epiteliales afectadas o destruidas, el suministro

vascular interrumpido o el sistema inmune comprometidos.

Factores estresantes: El equilibrio intestinal también se puede ver alterado por
factores de estrés como manejo inadecuado o defectuoso y transportacion,

sobrepoblacion, cambios bruscos del medio ambiente, vacunaciones, etc.

Factores de la dieta: Deficiencias nutricionales debido a: desbalance de la férmula,
mal manejo del grano, alta carga bacteriana en el alimento y micotoxinas, que

afectan la salud intestinal.

Toxinas del alimento: Las toxinas del alimento y téxicos también afectan la

integridad intestinal.

Micro flora intestinal: El equilibrio en la microflora intestinal permite una éptima
integridad intestinal. Las bacterias utiles (Lactobacillus acidophilus, L. vulgaris,
Bifidobacterium bifidum, B. infantis, Bacillus sp) juegan un papel importante en el

control de la flora y estimulan el desarrollo de la pared intestinal.

Deformidad del pico: Una deformidad del pico evita un consumo adecuado de

alimento y puede causar dafio al desarrollo intestinal.
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Estado sanitario: Enfermedades como la Coccidiosis y coélera aviar afectan
severamente la integridad intestinal. Los virus, hongos bacterias, parésitos y

toxinas pueden ser la causa®.

Segun Moreno (1999), cuando nacen los polluelos su intestino practicamente esta
estéril, desarrollandose su flora intestinal durante las primeras semanas de vida,
donde predominan bacterias del género Lactobacillus, Enterococcus y Bacillus,
esta flora autéctona es especifica y esta determinada por las condiciones fisicas y
quimicas existentes en su aparato digestivo. Por esta razon es importante el uso
de probidticos para desarrollar en el ave una colonizacion microbioldgica efectiva

del tracto digestivo
3.4 Funciones de los probiéticos

Segun Rojo, J. 2005, los probidticos son considerados “alimentos funcionales”,
en otras palabras, alimentos enriquecidos que no solo aportan a quien los ingiere
beneficios netamente nutricionales, sino también otros que los permiten mejorar
su salud. Asi, tanto probidticos, como prebidticos, ademas de nutrir a quien los
consume, colonizan el intestino modificando positivamente la flora intestinal y
mejorando el funcionamiento del sistema inmune y, por tanto, la salud global del

organismo®.

Estos microorganismos ingeridos a través de los probiéticos logran llegar vivos al
intestino delgado donde interaccionan con la bacterias de la microflora endogena.
Ademas colonizan el intestino grueso y estabilizan la flora intestinal al adherirse a
la mucosa del intestino para impedir la actividad de los microorganismos dafiinos.
Por tanto, estas bacterias tienen también propiedades inmunomoduladoras en la

medida que estimulan la produccion de anticuerpos y refuerzan el sistema

24 Aguavil C. Evaluacién del efecto de un Probiético nativo elaborado en base a Lactobacillus
acidophilus y Bacillus subtilis sobre el sistema gastrointestinal en pollos broiler
?® Barreda P, Probiéticos http://www.conciencia-animal.cl/paginas/temas/temas.php?d=976
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inmune®.La necesidad de controlar las patologias digestivas y respiratorias en los
sistemas intensivos de produccion de cerdos ha derivado en la utilizacion masiva
de antibidticos como aditivos alimenticios. Sin embargo, ante la aparicion de cepas
microbianas resistentes y de residuos quimicos en los productos de origen animal

para consumo humano, su uso es cada vez mas limitado?’.

El uso de probidticos y prebidticos en dietas para animales de produccion
constituye una alternativa inocua. Los prebidticos son compuestos organicos no
digeribles pero fermentables en el intestino grueso, que pueden ser utilizados por
determinados grupos de la biota bacteriana (principalmente lactobacilos y
Bifidobacterium) provocando un efecto benéfico sobre el hospedero por tal razén
los prebidticos y probidticos son una alternativa actual al uso de promotores de

crecimiento como los antibidticos.
Las funciones de los probioticos se clasifican en:

Nutritiva Mejoran el proceso normal de la digestion, incrementando la absorcion
de minerales (entre ellos el calcio, lo que es interesante para evitar la
osteoporosis), la produccién de vitaminas (sobre todo las de tipo B, como niacina,
acido fdlico, biotina y vitamina B6), y la recuperaciébn de componentes valiosos
(como los &cidos 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 fermentacion 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,

*® Hammer R, 2010 probioticos en animales http://actualvet.blogspot.com/2010/06/probioticos-en-
animales.html

27Mikulski, D, Jankowski J. Naczmanski M 2001 Efecto del probidtico dietario (Pediococcus
acidilactici) en la suplementacion de mantenimiento y en la digestibilidad de nutrientes .
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de la que son deficientes los enfermos, éstos pueden resolver el problema y volver
a ingerir productos lacteos, sin molestias, siempre que los acompafien con el

consumo de yogures ricos en tales bacterias.

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 érgano mas rico en células
inmunes. La pérdida del equilibrio entre la proporcién de bacterias "beneficiosas" 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 intervencion 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 patdégenas 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 fermentacion de carbohidratos y la consecuente
formacion de A&cidos grasos de cadena corta)®®, al degradar sustancias

1*° Los

alimenticias no digestible y al conservar la integridad del epitelio intestina
probiéticos producen beneficios inmunoldgicos activando los macréfagos locales y

aumentando la produccion de inmunoglobulina (A) secretora, a nivel tanto local

28 Principales funciones de las bacterias autéctonas del intestino disponible en

http://www.bioncomplementoalimenticio.com/pdf/Principales Funciones de los Probioticos.pdf
 Erickson, K.L., Hubbard, N.E. 2000. Probiéticos en inmunomodulacion salud y enfermedad
Revista de Nutricion. 130(Suppl): 403S-409S

% salvador V, 2007. Alternativas practicas en el control de la enteritis necrética de los pollos. Los
aviculto- res y su entorno, 8(54):98-102
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como sistémico, modulando el perfil de citoquinas e induciendo la disminucion de

la respuesta a los antigenos de los alimentos®".

Lucha protectora ecolédgica contra bacterias, hongos y virus patdgenos, impidiendo
gue colonicen el tracto gastrointestinal (como sucede con la bacteria Helicobacter

Pylori causante de Ulceras y canceres gastricos).

Experimentos conducidos en Europa indican que la inclusion de probiéticos
aumenta los niveles de inmunoglobulinas en cerdos alojados en lugares
convencionales y en lugares libres de gérmenes. Ademas, de un significativo
incremento en el nimero de linfocitos B presentes en el intestino delgado. La
proliferacion in vitro de linfocitos y la fagocitosis por macrofagos de S. aureus se
incrementaron en cerdos libres de gérmenes y alojados en lugares convencionales

a los que se les suministré probiéticos.*

Regularizacion del sistema digestivo, reduciendo procesos inflamatorios,
produccion de gases intestinales, etcétera.

Por la competencia biologica y por la capacidad de acidificar el medio, las
bacterias presentes en el Probiético, primero desalojan y luego impiden una nueva

implantacion de patégenos

La mayor parte de los autores admiten que la micro biota intestinal influye directa e
indirectamente en el estado de salud del hombre y los animales a través de las

siguientes funciones: (ver Figura 2).

%! Erickson, K.L., Hubbard, N.E. 2000. Probiéticos en inmunomodulacion salud y enfermedad
Revista de Nutricion 130: 403S-409S

*?Castro M, (2005) Levaduras: Probidticos Y Prebidticos Que Mejoran La Produccién

Animal Revista Corpoica ® Vol 6 n°1 ¢ enero-junio 2005
http://200.75.42.3/sitioweb/Archivos/oferta/v6nl p26 38 levaduras proprevioticpdf.pdf
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Figura 2. Mapa conceptual que explica la relacion de la micro biota intestinal y el estado de

salud de los animales
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Fuente: Autor
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3.5 Mecanismo de accién
Los probidticos pueden actuar de las siguientes maneras:(ver Figura 2)

Competencia por la adhesion en los receptores del epitelio intestinal y
competencia por nutrientes. Esta apreciacion se refiere a la capacidad de las
bacterias Probiéticas de competir con bacterias patégenas por un lugar en la
pared intestinal y por nutrientes para fijarse exitosamente en el epitelio,
generando la oportunidad de reconocer cualquier cosa que afecte el equilibrio
de la flora intestinal normal pudiendo dar acceso directo a los patdgenos que
se multiplicaran mas facilmente para fijarse en el epitelio *. La flora bacteriana
normal del tracto intestinal actia como una barrera defensiva al impedir que el
espacio del epitelio celular quede disponible para los patégenos, o al crear un
ambiente desfavorable para los mismos, dicho de otra forma, si los habitantes
del tracto intestinal estan seguros en su nicho, el potencial patégeno no podra

actuar ni enfermar al individuo®*

Produccion de sustancias antimicrobianas como acido lactico y otros acidos de
cadena corta, metabolitos como peréxido de hidrogeno, di acetilo y
bacteriocinas, entre otros que reducen el numero de células patdgenas

posibles, perturbando el metabolismo bacteriano o la produccién de toxinas>>.

Produccion de sustancias bacteriostaticas, que son activas contra los
siguientes agentes patdgenos: Bacillus subtilis ,B. cereus, B.
stearothermophilus, Candida albicans Clostridium perfringens, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, L. bulgaricus , L. Fermenti, L. helveticus, L. lactis, L.

leichmannii, L. plantarum, Proteus vulgaris, Pseudonomas aeruginosa, P.

% Bazay G .2010 Uso de los probidticos en la alimentacion animal con énfasis en Saccharomyces
cerevisiae Universidad Nacional Mayor de San Marcos Facultad de Medicina Veterinaria

% Goémez E. 2010 alimentos funcionales aproximacion a una buena salud semanario 7 dias
médicos. Instituto del frio Madrid

* Gonzalez-M, Gémez, Z Abril-Junio 2003.Facultad de Salud Publica y Nutricién (Universidad
Autonoma de Nuevo Leodn), 2. Facultad de Ciencias Biolégicas (Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn) Vol. 4 No.2
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flourescens , Salmonella typhosa,, S. schottmuelleri, Shigella dysenteriae,S.
paradysenteriae, Sarcina lutea, Serratia marcescens,Staphylococcus aureus,
Streptococcus faecalis, S. Lactis,Vibrio comma®.

Competencia por nutrientes y estimulacion inmunologica.

Efecto sobre las membranas celulares de microorganismos patdégenos

alterando su permeabilidad®’

Alteracion de los niveles de PH y de Oxigeno haciéndolos desfavorables a los
patégenos®®. La induccién de un pH &cido por debajo de 4, En parte por la
produccién de acetatos, butiratos, favorece el crecimiento de las bacterias
tolerantes del &cido. Algunos probidticos, como los lactobacilos, generan
peréxido de hidrogeno, que reduce el pH luminal y el potencial redox,
produciendo bacteriocinas que inhiben el crecimiento de las bacterias
patbgenas que, en ocasiones, mediante la presion baja de oxigeno favorecen

el crecimiento de anaerobios™®.

% Rojo, J. 2005. Nuevas terapias en el manejo de la enfermedad intestinal inflamatoria crénica. [en
linea]. Julio, 2005. Disponible en: http://www.bibliomaster.com/pdf/932.pdf . [Consultado el 26 de
octubre, 2012].

%" Marfiosa M, Doménech E 2009 investigacion sobre la digestion. Hospital Universitario Aleman.
Badalona. Unidad de cuidados de Inflamacion Intestinal. Centro de Investigaciones Biomédicas en
Red de Enfermedades hepaticas y digestivas (CIBERehd).

%8 Blaser, MJ.2001.Probioticos. Inmunologia .Clinica invest.107 (16):391-392.

% Shu Q, Qu F, Gill HS.2001 Tratamiento probiético usando Bifidobacterium lactis reduciendo la
diarrea asociada a rotavirus y Escherichia coli Revista. Pediatrica Gastroenterology Nutr; 33:171-7.
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Figura 3. Mapa conceptual que explica el mecanismo de accién de los probidticos
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Es importante tener en cuenta, que no todos los microorganismos probidticos
inducen el mismo tipo de efectos ni con la misma intensidad sobre la respuesta

1. De momento,

inmune o sobre los microorganismos presentes en la luz intestina
se desconoce cual es el mecanismo de accion detallado para cada uno de los
probiodticos. Por este motivo, junto con la variabilidad de las caracteristicas del
huésped al que se administre y de su estado de salud (sanos, con enfermedades
infecciosas, inmunoinflamatorias, o neoplasicas), resulta dificil evaluar cuél es el

Probidtico mas idéneo para cada situacion®*

Los mecanismos de accion propuestos para los probidticos son diversos,
contienen la normalizacion de la poblacion microbiana alterada, el mejoramiento
de la barrera inmunoldgica intestinal, especialmente a través de la respuesta de la
inmunoglobulina (IgA) secretora y la rebaja en las respuestas inflamatorias

intestinales*?.

Los mecanismos de accion de los beneficios de la suplementacion de levaduras
en especies no rumiantes son entre otros la estimulacion del borde de cepillo
disacarido, los efectos anti adhesivos contra patdgenos, la estimulacion de una
inmunidad no especifica, la inhibicion de la actividad de las toxinas y el efecto

antagonista contra microorganismos patégenos®. (Ver Tabla 1)

0 Fedorak RN, Madsen KL.2004 Probiéticos y prebidticos en desordenes gastrointestinales
Revista de gastroenterologia; 20:146-55.

# Zambrano, A; 2010 Efecto De La Utilizacién de Diferentes niveles de Probiético en la Dieta
Alimenticia de Cerdos durante la fase de Crecimiento y acabado .Universidad Técnica De Manabi
Facultad De Ciencias Zootécnicas

2 O'Mahony LJ, McCarthy J, Kelly P, 2005 Lactobacillus and Bifidobacterium en sindrome de colon
irritable: Gastroenterologia; 128:541-51. 22.

3 Salvador V, J. 2007. Alternativas practicas en el control de la enteritis necrética de los pollos. Los
aviculto res y su entorno, 8(54):98-102
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Tabla 1. Modo de accién de los probiéticos

Efecto Mecanismos Referencias
ACcion seneraciono produccion | Taranto etal [ZUL)
hipocolesterolemica de Acidos grasos de Kiebling et al (20023)

cadena cora que inhiben
la enzima HMG-CoA

reductass
Inhibicion dela absorcion
de micelas de colest=nl

Aurmento de sales bilises

desconjugedas
Supresionde Produccionde sustancas | Sanchez (2003
miCTorganismos antimicrobianas, Acidos Camargo ( 2002)
patogenos organicos, H202,

Bactenocinas.

Competends porlos
sitios de adhesion

Competends por

nutrientes
Alteracion del E=stimulacion o Mormmoto (200}
metabolismomicrobianoy | produccion de enzimas Brizuela et al (2002)
su hospedador que intervienenenla

digestian

Reducen la produccion
de sustancias toxicas

Sintetizan vitaminas v
otros nutrenies dels
diets

Estimulacion dela Actvacion demacrofegos | Hoberrod (2002
respuestainmunitana del Armigo (2002)
hospedsador

Estimulacion de celulas
inmunes o competenies

Generan alos nivelesde
innunoglobulings

Fuente, van Vuuren, 2003 modificado

http://albeitar.portalveterinaria.com/noticia/10233/ARTICULOS-NUTRICION/Los-probioticos-

como-alimento-funcional.html

3.5 Beneficios

Resistencia a la acidez gastrica: Antes de alcanzar el tracto Gl, las bacterias

Probidticas deben sobrevivir al transito a través del estomago, donde la
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secrecion del 4cido gastrico constituye la primera defensa contra la mayoria

de los microorganismos ingeridos**. (Ver Figura 3)

S
f Modifican,
- astimulan, efecto
antigeno- )

Figura 4. Beneficios de los probidticos

BENEFICIOS DE LOS

PROBIOTICOS

patogenico
Promueven la , ; , L --hRestablecenflura |
maduraciénenel | Resisten aciclez | Resisten acidos nommallusgode
intestino gastrica blixss gastroenteritis
Contéllaluyind: TIa Los cuales comunmente Estimulando organos
— am?: de - inhiben el crecimiento | linfaticos,intestino,bazoy
I?:::s:;n:l bacteriano de médula osea
‘ Klebsiella ‘ E.Collie | Enterococcus Para que
produzcan gamma
que producen citoquinasy son Que asuvez interferon e
las causantes de la inmunidad estimulan |~ interferonbeta
celular células T

Fuente autor

e Ng SC, Hart AL, Kamm MA 2009 Mecanismo de accion de los probidticos: avances recientes en
la infamacion; 15:300-310.
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Resistencia a los acidos biliares; Los 4cidos biliares se sintetizan en el higado

y se secretan de la vesicula biliar al duodeno en forma conjugada pudiendo

sufrir modificaciones quimicas en el colon (de conjugacién) * los &cidos

biliares, tanto conjugados como de conjugados, exhiben actividad

antibacteriana inhibiendo

el crecimiento de E.

coli, Klebsiella spp. Y

Enterococcus spp. “® y se ha visto que las bacterias Gram-positivas son las

mas resistentes. /Ver figura 5)

Figura 5. Resistencia de probiodticos a Acidos gastricos y sales biliares

Cepas Probioticas

Tolerancia al Acido
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Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus plantarum
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Fuente adaptado de: "La Version Moderna de un Super-Alimento Antiguo - Descubra la
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++++
(»90% supervivencia en 0.3% de
sales biliares que contienen medio)

R

(>80% supervivencia en 0.3% de
sales biliares que contienen medio)

respuesta moderna y comoda al secreto alimenticio compartido por muchas culturas

antiguas". Disponible en: http://productos.mercola.com/probioticos/

> Hoffman, A.F.; Molino, G.; Milanese, M. y Belforte, G. 1983. Descripcion y estimulacion de la

cinetica fisiologica en el metabolismo de la circulacion enterohepatica y de Acidos biliares. revista.
Clinica de Investigacion. 71: 1003-1022
 Lewis, R. y Gorbach, S. 1972. Modificacion de acidos biliares por presencia de bacteria

intestinal Revista Med. 130: 545-549.
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Restablecimiento de la flora normal tras una gastroenteritis aguda, que
disminuye la permeabilidad intestinal y potencia el efecto de barrera

inmunolégica®’

Los lactobacilos y bifidobacterias promueven la maduracion del intestino , su
integridad, son antagonicos de patdgenos y contribuyen a la modulacién de la

inmunidad intestinal*®

Los probidticos ejercen un efecto competitivo con otras bacterias, ocupando
sus lugares de nidacion e inhibiendo el crecimiento de especies de entero
patégenos”® Ver Figura 3)

Pueden competir con nutrientes de la flora intestinal patdgena.

Dificultan la translocacion bacteriana, por lo que podran ser Utiles en pacientes

que reciben alimentacién parenteral®

Accién en el sistema inmunitario. El cual consiste en diferentes 6rganos,
linfaticos, intestino, bazo, médula Osea, etc., asi como en diferentes tipos
celulares. Las interacciones antigénicas entre esas células inducen a una
respuesta celular inmunitaria mediada por células activadas®™ y a una
respuesta humoral mediada por anticuerpos. Las interacciones celulares estan
aumentadas por moléculas "de adhesién" y las células activadas liberan

diferentes citocinas. Estas complejas interacciones celulares conducen a la

*" Gibson, G.R. y Wang, X. 1994c. Efecto inhiitorio de bifidobacterias sobre otras bacterias del
colon articulo Revista de Bacteriologia. 77: 412-420

*® Gibson, G.R.; Cummings, J.H. y Macfarlanes, G.T. 1988. Competencia entre el hidrogeno y el
sulfato para reducir la accion metanogenica de una bacteria en el intestino delgado humano
articulo de revista. Bacteriologica 65: 241-247.

49Englyst, H.N. y Hudson, G.J. 1996. Clasificacion y mantenimiento en dietas de carbohidratos
Revista .comida quimica. 57(1): 15-21.

*% Erickson, K.L. y Hubbard, N.E. 2000. Probiético inmunomodulacion en salud y enfermedad. J
Nutr. 130(Suppl): 403S-409S.

ot Flegg, H.M. 1973. Investigacion en la determinacion de colesterol serico total por el metodo
enzimatico. Ann. Clin. Biochem. 10: 79-84.
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respuesta inmunitaria sistémica® Si el antigeno penetra por via oral, se obtiene
sobre todo wuna respuesta inmunitaria secretora mediada por la
inmunoglobulina (IgA) secretora (IgA S). La determinacion del numero de
células B o T, la determinacion cualitativa o cuantitativa de las citocinas, el
nivel de anticuerpos o el estudio de la funcion celular, tal como la actividad
fagocitica, son usadas para evaluar el estado de la respuesta inmunitaria®. Las
bacterias Probidticas productoras de acido lactico y, en general, todas las
Probioticas, tienen unos mecanismos de accion que pueden influir y modular
todas esas respuestas inmunitarias, en parte mediadas por el tejido linfoide
asociado al intestino (gut associated lymphoid tissue)>*

Con el empleo de probidticos se ha demostrado: por parte de los linfocitos, la
produccion de gama interferon gamma, por parte de los macréfagos peritoneales,
la produccion de interferon beta, y se ha podido demostrar un estimulo de las
células T, productoras de citocinas y causantes de la inmunidad celular. Pudiendo
modificar las relaciones entre las Thl y las Th2 y asi influir en el prondstico y la

evolucion de las alergias™.

El estimulo de la inmunidad secretora, con el aumento de la produccién de IgA S
mediante interacciones complejas entre los diferentes constituyentes del
ecosistema intestinal, como la micro flora, las células epiteliales y las células
inmunes. Mediante diferentes mecanismos los probidticos envian sefiales que

activan estas células inmunes. Ciertas bacterias productoras de acido lactico son

%2 Lefkowitz, R.J. (2004): Revista historica retrospectiva de 7 receptores de membrana Farmacol
Sci, 25: 413-22.
*3 perdigon G, Alvarez S, Rachid M, Aguero G, Gobbato Estimulacién del sistema inmune por los
E4robiéticos I. J Dairy Sci. 1995; 78:1597-606.

Costa-Ribeiro H, Ribeiro TCM, Mattos AP, Valois SS, Neri DA, Almeida P, et al. Limitaciones de
la terapia probidtica en casos de deshidratacion ocasionada por diarrea severa. Revista Pediatrica
y de Gastroenterologia Nutr. 2003; 36:112-5. Pubmed

*® Gusils C, Cuozzo S, Sesma F, Gonzélez S. Evaluacion de la adhesion de 3 especies de
Lactobacillus isolado en pollos. Periodico poder de Microbiol. 2002; 48:34-42.
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capaces de inducir una inmunidad secretora especifica, mientras que otras

aumentan la respuesta inflamatoria inmune del intestino.*®

Los glucanos presentes en las paredes celulares de las levaduras estimulan
respuestas inmunes especificas (vacunas) y no especificas (Williams et al., 1989;
Robertsen et al., 1990; Suzuki et al., 1990; Chen y Ainsworth, 1992; Jeney y
Anderson, 1993; Jorgensen et al., 1993) e incrementan el crecimiento en cerdos
(Schoenherr et al., 1994). Los mecanismos por los cuales los [-glucanos tienen
un efecto en los cerdos destetos son varios: primero, la estimulacion del sistema
inmunitario; segundo, el aumento del crecimiento inducido por los B-glucanos
puede ser el resultado de un incremento en la inmunidad no especifica; y tercero,

porque la tolerancia a antigenos orales puede verse incrementada®’.

Con un adecuado conocimiento de la microflora intestinal normal, y de las
complejas interacciones de estas bacterias productoras de acido lactico, se puede
afinar el estudio y la seleccion de una cepa determinada de probidticos con
propiedades inmunoestimulantes, y como vectores de vacunas orales®® en parte
por su caracter de antigenos bacterianos. Mediante estos efectos relacionados
con los probidticos que estimulan los mecanismos protectores del sistema
inmunitario, especialmente en trabajos realizados con Bifidobacterium lactis, se ha
reducido la gravedad de la diarrea producida por E. coli®®. En conclusién tienen
efecto sobre la microflora como son (modifiacidn, estimulacién, efecto antigeno-

patogénico)®.

%6 Perdigon G, Alvarez S, Rachid M, Aguero G, Gobbato N.1995 inmunoestimulacion por
robidticos Revista diario ciencia .;78:1597-606 Pubmed

" Castro, M,(2005) Levaduras: probiéticos y prebidticos que mejoran la produccién animal, revista

Corpoica * Vol 6 n°1 » enero-junio disponible en:

http://www.corpoica.org.co/sitioWeb/Archivos/Revista/vénl p26 38 levaduras proprebiotics.pdf

> Perdigon G, Fuller R, Raya R. 2001 bacteria acidolacticas y su efecto sobre el sistema inmune

Revista. Microbiologia.; 2:27-42.

% Shu Q, Qu F, Gill HS. Tratamiento Probiético usando Bifidobacterium lactic para reducir diarreas

asociadas a rotavirus y E. coli Revista Pediatricay Gastroenterologia Nutr. 2001; 33:171-

7.Pubmed

® Gibson, G.R., McCartney, A. L., Rastall, R. A. (2005) Prebioticos y Resistencia a infecciones

Intestinales. Periodico de Nutr. 93 (Suppl. 1), S31-S34.
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Desde el punto de vista productivo, segun Rosen, 1995, Los probi6ticos provocan
modificaciones de los procesos digestivos y metabdlicos de los animales, que se
traducen en aumentos de la eficiencia de utilizacion de los alimentos y en mejoras

significativas de la ganancia de peso.

Algunos procesos metabodlicos modificados por los probidticos son la excrecion
de nitrégeno, la eficiencia de las reacciones de fosforilacion en las células y la
sintesis proteica. Los probidticos también producen modificaciones en el tracto
digestivo, que suelen ir acompafiadas de cambios en la composicion de la flora
digestiva (disminucion de agentes patdgenos), reducciones en el ritmo de transito
intestinal , aumentos en la absorcidén de algunos nutrientes por ejemplo vitaminas

y reduccion en la produccién de amoniaco, aminas téxicas y a -toxinas®” .

Los probidticos actualmente se emplean en las producciones porcicolas pues los
productores realizan destetes tempranos, y el estrés a que se ven enfrentados los
lechones y las inadecuadas condiciones sanitarias provocan una alteracion de
colonizacion de la flora benéfica, conduciendo a brotes de diarrea. En estos casos
es que la utilizacion de probiéticos favorece la sobrevivencia de los lechones,
especialmente al momento del destete en donde la cantidad de Lactobacillus
puede llegar a cero y el niumero de coliformes, por el contrario, se incrementa de
manera notoria, como es el caso de E. coli enterotoxigénica. Por estas razones, la
aplicacion de los probidticos controlan estos trastornos digestivos en el lechén, los
cuales son de gran importancia usarlos a partir después del primer dia de vida del
animal y hasta después del destete. En la duracion de la fase de lactancia y

precebo, se podria controlar patologias como enteritis, colibacilosis, iléitis, Ulceras

® Carro M. D., Ranilla M.J, Mayo 2002, Los Aditivos Antibioticos Promotores del Crecimiento de los
Animales: Situacion Actual y Posibles Alternativas. Departamento de Produccion Animal .
Universidad de Leén. 24071 Ledn, publicado en Abeitar
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trastornos producidos por el estrés; lo cual llevaria a mejorar notablemente los

indices zootécnicos en los lechones como lo afirma el autor®?
3.6 Seleccion de criterios para las cepas Probioticas

El criterio utilizado para seleccionar una cepa previa a su produccion y a su uso

industrial como Probidtico incluye las siguientes valoraciones: (ver Grafica 4)

Figura 6. Criterios de seleccién de cepas Probidticas

Capczde
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expansion estomacales
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Fuente: Autor

Viabilidad y estabilidad verificada durante los procesos de fabricacion y de

almacenaje.

%2 jurado H. 2012 evaluacion del efecto Probiético de Lactobacillus plantarum en la alimentacion de
lechones en fase de precebo como una alternativa del uso de antibioticos: una revisién Revista
Investigacion Pecuaria, 2013, 2(1): 55-62
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Resistencia a la granulacion y a la expansion, bien sea por naturaleza propia,

0 por la presentacion en forma de esporas o encapsulamiento.
Carencia de propiedades patdgenas.

Eficacia demostrada en condiciones de campo para la especie, destino
Idoneidad, Identificacion taxondmica precisa.

Que no sean no toxicos, ni patdbgenos y con estatus GRAS (reconocidos
generalmente como seguros), con aplicabilidad tecnolégica, adecuado en la
produccion en masa y almacenamiento, buen crecimiento, recuperacion,

concentracion, congelacion, deshidratacion y distribucion®?,

Viabilidad en elevadas poblaciones, estabilidad de las caracteristicas

deseadas durante la preparacion, almacenamiento y entrega del cultivo.

Capacidad de proporcionar cualidades organolépticas deseables cuando se
incluyan en los alimentos o procesos de fermentaciéon®, genéticamente
estable, genéticamente adecuado, con competitividad, capaz de sobrevivir,
proliferar, y actividad metabdlica en el lugar diana in vivo, resistente a la bilis,
resistente a los acidos, que sea capaz de competir con la microflora normal,
incluyendo las mismas especies o las mas cercanas. Potencialmente
resistente a las bacteriocinas, acidos y otros antimicrobianos producidos por

la microflora residente.®®

®% pérez H enero-diciembre, 2008. Criterios de seleccion y mecanismos de accion de cepas de
levadura para uso como aditivo Probiético en animales ICIDCA. Sobre los Derivados de la Cafia de
Azucar, vol. XLII, nim. 1-3, pp. 38-45, Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la
Cafia de Azlcar Cuba

® Delzenne, N.M. y Roberfroid, M.B. 1994.efecto fisiologico en oligosacaridos no digestibles. M.
Revista .Tecnololgica. 27: 1-6

® Shah, N.P. 2000. Probiético bacteriano selectivo en la comida diaria: .J. Dairy Sci. 83: 894-907
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Preferentemente con potencial de adherencia, colonizacion, rendimiento y
funcionabilidad, capaz de ejercer uno o mas beneficios para la salud, y

antagonistas hacia las bacterias patégenas/carcinogénicas.®®
3.7 Importanciay clasificacion

Las bacterias Probioticas 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 probiéticos 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

convirtiéndose 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
biol6gicamente 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®.Varios

investigadores han buscado clasificar a las bacteriocinas acorde a sus

®® Salminen, S. 1996. Unicos probioticos. IDF Nutr. News Lett. 5: 16-18.

®" Rolfe, D.R. 2000. El papel del probidtico en la cultura del control de la salud intestinal Articulo
Revista. Nutr. 130:396

%8 MSc. Marlin Garcia Sorrondegui; MSc. Yamiley Lopez de Varona; Ing. Angela Carcassés Vera.,
2012. Empleo de probiéticos en los animales. www.produccion-animal.com.ar

% sablén E, B. Contreras and E. Vandamme 2000. Actividad antimicrobial de la bacteria acido
lactica, modo de accion, genética y biosintesis Revista avances en genética y tecnologia
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caracteristicas bioquimicas y genéticas’®. A continuacién se presenta la
clasificacion de estos compuestos propuesta por Ness en 1996 con base a las
caracteristicas bioquimicas y genéticas’* (Ver Tabla 2)

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 traduccion.

La formacion de aminoacidos poco comunes se da por la deshidratacién 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, que
poseen aminoacidos regulares. En este grupo se pueden identificar tres

subclases:
Clase lla: Son péptidos activos contra Listeria.

Clase llb: Son formadores de complejos de poblacion 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.

Tabla 2. Bacteriocinas y Microorganismos productores

Bacteriocina Clase Microorganismo productor
Nisina I Lactococcus lactis subsp lactis
Pediocina PA-1 lla Pediococcus acidilactici y Lactobacillus plantarum
WHE92
Pediocina JD lla Pediococcus acidilactici JD1-23
Sakacina A lla Lactobacillus sake 706

" Klenhamer TR 1993. Bacteriocina producida genéticamente producida por la bacteria acido
lactica Revista Microbiolégica. 12: 39-86.

" Nes IF, DB Diep, LS Havarstein, Mi Brurberg, V Eijsink and H Holo 1996.Biosintesis de las
bacteriocinas en bacterias acidolacticas. 70 (2) 113-128
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Sakacina P lla Lactobacillus sake LTH673

Curvacina A lla Lactobacillus curvatus LTH1174
Mesentericina Y105 lla Leuconostoc mesenteroides
Plantaricina E/F Ib Lactobacillus plantarum C11
Lactococcina A Ib Lactococcus lactis subsp cremoris
Lactococcina B IIb Lactococcus lactis subsp cremoris 9B4
Lactacina F IIb Lactobacillus johnsonii

Divergicina lic Carnobacterium divergens LV13
Helveticina Il Lactobacillus helveticus

Fuente: Gonzalez M, Gémez, Z Vol. 4 No.2 Abril-Junio 2003. Facultad de Salud Publica y

Nutricién (Universidad Auténoma de Nuevo Ledn), 2. Facultad de Ciencias Biolégicas

(Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn.

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

las bacteriocinas divergicina A y acidocina B.

Clase lll: Son péptidos grandes, en esta clase se encuentran las helveticinas J

y V, acidofilicina A, lactacinas Ay B. (ver Tabla 3.)

Tabla 3. Principales probiéticos usados en animales
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Género Lactobacillus Geénero Saccharomyces | Género Leuconostoc
Lb. johnsonii S. cerevisiae Ln_latis
Lb. acidophilus S.unisporus |Ln_mesentroides sp.
Lb kefagranuni ;Mesmtroidcs
Y Halirerliss )Ln. mesentroides sp. Cremonis
Lb. delbrueckii sp. L. mesentroides sp,
Bulgaricus |dextranicum
Lb. kefiranofaciens Género Kiuyveromyces |Otros géneros
Lb. casei K. marxianus sp. |Candida kefir
Lb. thamnosus Marxianus Tomlaspora delbrueckii
Lb. zeae K.manxianus sp. lactis | o ovichum candidum Link
Lb; plan Género Laclococcus Otras bacterias
Lb. brevis i p X
b ek i :actfs sp. Ic.acns : lStrepmcoccus thermophilus
Lb. fermentum L. lactfs 2 Larm.:ons

_lactis sp. Lactis
Lb. kefir biovar diacetylactis
Lb. parakefir

Fuente: MSc. Marlin Garcia Sorrondegui; MSc. Yamiley Lépez de Varona;, Ing. Angela

Carcassés Vera., 2012. Empleo de probiéticos en los animales. www.produccion-

animal.com.ar

Segun Lastras (2009), el Lactobacillus acidophilus es una bacteria Gram positiva
dominante en el intestino delgado, donde se produce la mayor parte de la
digestién, mientras que Bifidobacterium bifidum reside en el intestino grueso
donde se procesan los desechos para ser evacuados. El L. acidophilus absorbe la
lactosa y la metaboliza formando &cido lactico. Durante la digestion, también
ayuda en la produccién de niacina, acido félico y vitamina B6 (piridoxina). La
produccion de &cido lactico hace que su ambiente sea acido, lo cual inhibe el
crecimiento de bacterias patogenas. Algunas especies de Lactobacillus son
usadas industrialmente en la produccion de yogurt (Gonzales, 1997).
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Segun Milian (2005), otros de los elementos que caracteriza a los Bacillus sp. Es
la produccion de enzimas hidroliticas que ayudan a mejorar la utilizacién de los
alimentos. Dentro de estas se encuentran las proteasas, amilasas y las
glicosidasas que descomponen las complejas moléculas de los alimentos y las
transforman en nutrientes mas simples. Estos compuestos son absorbidos més
rapidamente por el animal o pueden ser empleados por otras bacterias

beneficiosas para el establecimiento de una microflora intestinal balanceada.
3.8 Probidticos disponibles en el mercado

Los probidticos se consumen en capsulas, tabletas, bebidas, polvos, yogurt y otros

alimentos. Dentro de los mas usados en animales se encuentran:

BIOMIN® Poultryb5star. Segun Gonzales 2007 el Biomin contiene
microorganismos de alimentacion directa que estan presentes en la
naturaleza, estas cepas Probi6ticas son utilizadas para pollitos de un dia, que
estan desprovistos de bacterias benéficas en el TGI, lo que incrementa el
riesgo de invasiones patdégenos, se aplica los tres primeros dias de nacido, en
el agua de bebida a razon de 20 g/1000 aves/dia, también se usa después de

una terapia de antibiéticos y durante fases de estrés.

Tri-Start es un Probidtico de consumo directo que ayudara a estimular la
ingestion de alimento y lograr que su inversion regrese a los niveles mas altos

de produccién.

Biomax 5 disefiado especificamente para incrementar la estabilidad aerébica
de ensilajes con alto contenido de carbohidratos solubles, alarga la vida util y
mantiene el valor del ensilaje, controla y dirige la fermentacion, produce un
alto nivel de acido lactico, inhibe el crecimiento de hongos y levaduras
(ensilaje mas estable), mayor vida en el comedero, mejor palatabilidad y
mayor consumo, mayor conservacion de nutrientes, menor descomposicion en

la cara del silo, menor desperdicio de ensilaje ,disminuye rapidamente el pH
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del ensilaje, probado en amplia gama de hibridos, manejos y condiciones de

almacenamiento.

Biosile Seco Inoculante para ensilaje, proporciona una optima cantidad de
bacterias acido-lacticas vivas y homofermentativas que aceleran el proceso
de preservacion, minimizan la pérdida de nutrientes y ayudan a producir
forraje de alta calidad.

En Colombia se empez6 a promocionar este tipo de suplementos hace
relativamente poco tiempo; Alpina, fue tal vez el pionero en promover
probidticos en sus productos lacteos y, en 2004, lanzé al mercado una
linea de probidticos "mas complementos de origen natural® denominada

Fly’s®, producto promovido por Tecnoquimicas e importado de Italia’.
3.9. Uso actual de los Probidticos

Los probiéticos han sido sefialados como una alternativa al uso de antibioticos
promotores de crecimiento en la alimentacion animal. EI comportamiento animal
en respuesta a la adicién de probiéticos esta influenciado por multiples factores,
entre los cuales se encuentran la dosis utilizada, edad, raza, tipo de explotacion,
uso de antibidticos, estrés y el ambiente de la crianza. Por esta razén es muy
comun encontrar respuestas variables al uso de probiéticos, por lo que considerar

estos factores es un punto critico antes de utilizar estos productos’®.

Segun lozano J.A, 2002, en la produccién animal se persigue siempre conseguir
una buena situacidon 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 antibiéticos o quimioterapéuticos, capaces de eliminar no solo a

los elementos patdgenos sino también a la flora bacteriana necesaria para el buen

2 Castro y Rodriguez: Probiéticos y prebitticos que mejoran la produccion animal Revista Corpoica
* Vol 6 n°1 « enero-junio 2005
" Fox S. 1994. Probiéticos en la nutricién animal. Mundo Porcino- No 17 Ene-Feb 1994. 28-32p.
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funcionamiento del aparato digestivo. Para Carcelén. F. et al, 2005, La solucién
mas 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™

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 antibidticos, que son algunos de los factores que pueden

afectar negativamente el necesario equilibrio de la flora intestinal.

Los lactobacilos usados como probidticos son capaces de estimular el sistema
inmune mediante dos vias: La primera, migracion y multiplicacion de los
microorganismos probidticos a través de la pared intestinal estimulando las partes
mas lejanas, y la segunda, por reconocimiento de organismos probioticos muertos
como antigenos que puedan estimular directamente el sistema inmune "°. Los
cientificos creen que existen mas de cuatro millones de especies bacterianas
diferentes, de las que, hasta ahora, se han identificado unas cuatro mil. Muchas de
ellas son patégenas, originadoras de enfermedades, por lo que es muy util contar
con medios para controlarlas o combatirlas. Uno de los medios mas eficaces es la

lucha ecolégica que contra ellas puede realizar nuestra propia flora intestinal "® .

El alto rendimiento que se logra en los modernos sistemas intensivos de
produccién porcina, lleva implicito una elevada ganancia de peso, una alta
eficiencia de transformacién alimenticia y un consumo estable y sostenido de

alimentos. Para alcanzar este objetivo es necesario minimizar la incidencia de

" Garcia M, Sorrondegui Y; Carcassés A., 2012. Empleo de probiéticos en los animales.
www.produccion-animal.com.ar

® Buts JP, De Keyser N, De Reademaeker L. 1994. Saccharomyces boulardii Incidencia de la
enzima intestinal en ratas relacionada con las poliaminas Revista. Pediatrica, 36: 522- 527.
® M Castro, F Rodriguez - Revista Corpoica, 2005 - 200.75.42.3
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patologias infecciosas’’. La adaptacién de los animales a su ambiente natural ha
tomado millones de afios. Y durante todo ese tiempo, los microorganismos que
habitan el tracto Gl, también conocidos como micro biota intestinal, se han ido
adaptando al animal y viceversa, de tal manera que ahora viven en una relacion
de simbiosis, es decir, tanto el animal como su microbiota requieren el uno del otro

para desarrollarse y mantenerse en salud’®.

En equinos los probiéticos se han usado principalmente pues se ha observado que
los minerales, como calcio y fésforo, pueden ayudar en el mantenimiento de la
microflora celulitica al neutralizar los acidos organicos derivados del metabolismo
bacteriano a través de la formacion de sales (acetato, butirato y lactato), evitando
de esta manera la disminucion acentuada del pH. La accién la enzima fitasa en
caballos sobre los minerales podria contribuir al control del pH intestinal,
ayudando a la estabilidad de la poblacion microbiana, particularmente celulitica, lo

que provocaria, como consecuencia, el mejor aprovechamiento de la fibra’®.

Las preparaciones probidticas pueden ser administradas inmediatamente después
del nacimiento de los animales o en periodos en los que el productor espera la
aparicion de enfermedades (preventivo) o mezcladas con el alimento por periodos
de tiempo largo. Los microorganismos pueden ser ingeridos mediante su adiciéon
en el agua o el alimento® . Segin Cranwell 1976, estos compuestos se pueden
administrar a animales de diversas edades, dependiendo de su mecanismo de
accion o su funcion. Si la microflora normal no se ha establecido, las

preparaciones que contienen Lactobacillus son adecuadas, debido a que se

" Cecilia Cajarville, Sebastian Brambillasca, Pablo Zunino. (2011) Utilizacién de prebiéticos en
monogastricos: aspectos fisiolégicos y productivos relacionados al uso de sub-productos de
agroindustrias y de pasturas en lechones. Rev. Porcicultura Iberoamericana 1:2
® INSP (2010). Regulacién y promocion para el uso adecuado de antibiéticos en México.
Documento elaborado por el Grupo de investigacién Medicamentos en Salud Publi- ca: Acceso,
Uso y Resistencia Antimicrobiana del Instituto Nacional de Salud Publica. Febrero 2010
” Moura, R.S. Saliba, E.O.S, Almeida, F., Lana, A., Moreira, D., Silva, V.P. Moss, P. Pereira, R.,
Costa, M. y Rezende, A.S.C.1H, 2011 Digestibilidad aparente de dietas con probidticos o fitasa
E)Oara potros Manga larga Marchador Arch. Zootec. vol.60 no.230 Cérdoba.

Meneses R, Raul; Pérez M, Patricio; Pittet D, Julio; Galleguillos R, Patricio; Morales S, Maria Sol
2001-04-0 estrategia de alimentacion durante la crianza de crias caprinas criollas
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puede iniciar la colonizacién paulatina y natural del intestino. Tal situacion puede
ocurrir cuando los animales se transportan después del nacimiento hacia lugares
muy limpios, por ejemplo, después de un tratamiento con antibiéticos® .En lugares
con alta incidencia de enfermedades diarreicas es apropiado introducir una cepa
probibtica tan pronto como sea posible, de tal forma que se garantice la
colonizacion del intestino con la cepa probidtica capaz de inhibir al patégeno. La
utilizacion de una sola dosis o dosis continuadas depende de las caracteristicas y
mecanismos de accion de la cepa escogida como Probidtico. Por ejemplo, si se
desea que la accién sea la de producir metabolitos en el tracto gastrointestinal a
través de su paso por este sistema y no la capacidad de colonizar, entonces es
necesario el uso de dosis diarias continuadas®. Sin embargo, segin Brizuela,
2003 si el mecanismo de accion es el de facilitar la colonizacion del tracto por la
presencia en la cepa de adhesinas especificas, con dosis simples, puede ser
suficiente hasta que el animal sea expuesto a condiciones de estrés que

provoquen la pérdida de la cepa probiética®

Al incorporar los probidticos en la produccién animal se puede esperar, entre
otras cosas:. Prevenir enfermedades controlando gérmenes patdgenos como
(Salmonella, E-coli, Bacterias, Hongos y Protozoos) contribuyendo a la seguridad
sanitaria. Mejorar la calidad de los productos (contenido de grasa en la leche,
huevos mas pesados, fortalecimiento de la cascara, aumento de la altura de la
albumina, mejor color de la yema). Aumentar la produccién y disminuir los costos
de la misma. Acelerar los tiempos de produccion sin la aplicacién de hormonas ni
transgénicos, disminuir olores y moscas, disminuir pestes, muerte subita,
canibalismo, disminuir el uso de vacunas y antibidticos, fortalecer el sistema

inmunolégico de los animales, mayor y mejor asimilacién y conversion del

81Aguilera BA, Souza RTC, Mariscal LG, Juarez GY. Desarrollo de los 6rganos digestivos hasta la
cuarta semana pos destete en lechones alimentados con subproductos con subproductos lacteos.
2003 http://www.3tres3.com/nutricion/utilizacion-de-probioticos-en-piensos-para-lechones 106/
8 Utilizacion de probioticos en piensos para lechones http://www.3tres3.com/nutricion/utilizacion-
de-probioticos-en-piensos-para-lechones 106/

® Floch MH, Walker A, Guandalini S et al. Recomendaciones para el uso de probioticos 2008. J
Clin Gastroenterol 2008; 24:5104-S108
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alimento. Otro efecto benéfico de los probidticos es; disminuir el uso de vacunas y
antibioticos®. También se considera la competitividad de las empresas, dado que
al ayudar a mantener a los animales con buena salud, los probi6ticos hacen que
estos crezcan mejor y que produzcan mas, ya sea carne, huevo o leche. Y
finalmente, la diferenciacion, ya que el uso de probiodticos podria permitir que las
empresas cambien a un sistema de produccion organico o que penetren el

mercado de alimentos buenos para la salud®

Segun onifade 1999, en la cunicultura por ejemplo, los probiéticos cobran gran
importancia pues, su administracion en conejos recién destetados puede ayudar a
prevenir la proliferacion de bacterias patégenas y el desarrollo de diarreas, ya que
el estbmago de este animal alcanza su nivel de acidez a las ocho semanas de
edad®. PUES mediante la cecotrofia el conejo cubre parte de sus requerimientos de
vitaminas del complejo B, incrementa la digestibilidad de la materia seca, proteina
y fibra de la dieta, y favorece la respuesta inmune ante enfermedades infecciosas
del tubo digestivo todo esto segun Lebas 1998; y Naranjo 2002 quienes ademas
explican que los cecétrofos son heces producidas en el ciego, medio donde

dominan bacterias con fermentaciéon anaerobia.

A pesar de la importancia de la cecotrofia en los habitos alimenticios del conejo y
su repercusion en la produccion, se conoce muy poco sobre las especies
bacterianas involucradas y de su potencial de aplicacion como in6culo alimenticio.
Sin embargo, el proceso de inoculacibn natural mediante el consumo de
cecotrofos despierta el interés de utilizar esas bacterias como in6culos

alimenticios.

# Biosa Dan Mark ApS, octubre 2010 Microorganismos Biosa Tratamiento en Animales folleto
informativo tomado de www. http://biosacolombia.com/productos/produccion-animal/ Prebiéticos,
componente clave de la produccién animal moderna Revista investigacion y desarrollo, periodismo
en ciencia, tecnologia e innovacion

% Onifade AA, Obiyan RI, Onipede E, Adejumo DO, Abu OA, Babatune GM (1999) efecto de la
suplementacioén en dietas de Conejos usando en crecimiento y mantenimiento Saccharomyces
cerevisiae y actividad clinica de la enzima. Revista Alimentacion Animal cienciay Tecnologia. 77:
25-32.
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También se considera su uso para la competitividad de las empresas, dado que al
ayudar a mantener a los animales en buenas condiciones de salud los probiéticos
hacen que estos crezcan mejor y haya una mejor produccién, ya sea carne,
huevo o leche. Y finalmente, la diferenciacion, ya que el uso de probidticos podria
permitir que las empresas cambien a un sistema de produccion organico o que

penetren el mercado de alimentos buenos para la salud®’

La efectividad de los probidticos, puede depender de varios factores tales como;
la composicion microbial si esta solo o mezclado, dosis, método y frecuencia de
aplicaciéon, composicion de la dieta, edad del animal y factores de desarrollo como
el estrés .Se conoce también que los probidticos poseen una caracteristica como
es la resistencia a los jugos gastricos y a las sales biliares, lo que promueve los
efectos saludables en el tracto digestivo®.

En la produccion animal se pretende siempre conseguir una buena situacion
sanitaria y un excelente rendimiento en carne para obtener resultados
rentablemente economicos. Se sabe que hay una relacion directa entre el
funcionamiento del tracto digestivo y la tasa de crecimiento, indice de conversion y
diversas enfermedades. Para prevenir las enfermedades, se somete a los
animales a tratamientos de antibidticos o quimioterapéuticos, capaces de eliminar
no solo a los elementos patdégenos sino también a la flora bacteriana necesaria
para el buen funcionamiento del aparato digestivo. La solucibn mas adecuada
para asegurar el rendimiento de la alimentacion, con la progresiva ganancia de
peso y aumento de la inmunologia natural del animal, es la prevencién de las
variaciones de la flora, asegurando la presencia de un numero suficiente de

bacterias beneficiosas capaces de dominar el medio e inhibir el desarrollo de los

% Costa-Ribeiro H, Ribeiro TCM, Mattos AP, Valois SS, Neri DA, Almeida P, et al. limitaciones de la
terapia con probiéticos en deshidratacion severa ocasionada por diarrea en pediatria y
gastroenterologia Revista Pediatrica y de Gastroenterologia Nutr. 2003; 36:112-5
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patégenos®®. Una flora bacteriana uniforme y sana en el intestino, garantiza el
Optimo aprovechamiento de las mezclas correctamente balanceadas para la
alimentacion animal. Variaciones en la calidad de la flora intestinal pueden
producir variaciones en el indice de conversion de hasta el 10% Ingerido por el
animal y debido a su alta concentracion, los microorganismos contenidos en el
Probiotico se ocupan de colonizar el intestino creando el ambiente necesario de

flora util y homogénea®.

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 alimentacion y a la

interaccion con otros aditivos alimenticios en la racion diaria®*.

La administracion de cultivos probidticos derivados de animales saludables, hacia
neonatos resulta en la reduccion de la colonizacion intestinal y expulsion fecal de

patégenos como E. coli y Salmonella cholerausis *2

Los probioticos se perfilan como la alternativa mas destacada a la utilizacion de
los antibiéticos en animales y como una solucién 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.

% Beltran A, Marcelo R 2012 Utilizacién de Mananos Oligosacaridos en Cria y Acabado de Pollos
de Ceba Como Promotor de Crecimiento. Tesis Ingeniero Zootecnista. disponible en.
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/1322

“Castro y Rodriguez: Probidticos y prebioticos que mejoran la produccion animal Revista Corpoica
* Vol 6 n°1 « enero-junio 2005

%! Chesson A. 1993 aditivos relevantes para la alimentacién animal .y antimicrobiano promotores
de crecimiento 20-22

%2 Fedorak Rn, Madsen K. Probidticos y prebiéticos en desordenes gastrointestinales
gastroenterologia 2004; 20:146-55
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El uso de probidticos en la Union Europea esta autorizado y se ha incrementado
constantemente desde 1994, proporcionando un método natural de mejorar la

salud de los animales que conlleva una mejora del crecimiento.

El EM (microorganismos eficaces) ha sido ampliamente utilizado en el sector
agropecuario tanto en suelos y cultivos como en produccién animal, tratamiento de
residuos organicos y aguas residuales, reduccion drastica de plagas (moscas),
eliminacién de olores molestos producidos por la descomposicion de excretas y
orina. Los altos volimenes de desechos animales (excretas y orina) que se
manejan en las instalaciones avicolas, ha traido como consecuencia un
incremento de gases operarios como a los mismos animales; creando un ambiente
altamente contaminado, generador de olores ofensivos y una alta poblacién de
moscas que afectan ademas a las comunidades vecinas. Las aspersiones de EM
a la cama e instalaciones buscan establecer las poblaciones de microorganismos
benéficos en las excretas, impidiendo la proliferacion de otros microorganismos
que pudren la materia organica. De esta manera el EM por fermentacién del
material reduce la generacién de malos olores y la presencia de insectos plaga®.

3.10 Potencial de los Probi6ticos

El papel mas importante de las bacterias probibticas es actuar generando
resistencia en contra de la colonizacion de agentes exdgenos, patdogenos en

potencia y su posible potencial estd encaminado a:

Control higiénico ambiental de las naves de produccion, esto se debe a que al ser
las heces provenientes de intestinos no contaminados, se evita el reciclado
permanente de bacterias nocivas entre animales. Ademas, al realizarse correctas
fermentaciones intestinales, se logra homogeneizar y mejorar la textura y olor de

las heces siendo estas aptas como fertilizantes.

% Biosa Dan Mark ApS, Microorganismos Biosa Tratamiento en Animales folleto informativo
tomado de www. http://biosacolombia.com/productos/produccion-animal/

% Gonzales, A. 1997. Bacilos Gram Positivos, Universidad de Oviedo, Espafia, 5 p.
http://microral.wikispaces.com/Bacilos+Gram+positivos
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Al mejorar la resistencia inmunolégica del animal, se disminuye la utilizacién

abusiva de antibioticos, su costo y dificultad de administracion.

Particularmente en el tratamiento de aves ponedoras, se evita la transmision
de salmonelosis a través de los huevos. También en aves ponedoras se
verifica rapidamente un engrosamiento en la pared de los huevos contra su
espesor habitual, debido al incremento de calcificacion del animal mejor

nutrido.

Muchas enzimas en el cuerpo necesitan para su funcionamiento vitaminas
como coenzima, las Bifidobacterias probidticas pueden producir un nimero de
estas vitaminas, entre otras, las vitaminas B1l, B6, B12, el acido fdlico, la
biotina y diferentes aminoacidos, también la vitamina K puede ser producida en
el intestino, ademas, las bacterias Lactobacillus acidphilus probidticas frenan
algunas otras bacterias que son responsables de la desintegracion de la

vitamina B1.

Se ha comprobado que el intestino de los animales nacidos de madres
tratadas con probidticos estan libres de patogenos, lo que optimiza la

capacidad de sobre vida en las primeras 72 horas de vida.

Disminucion de los niveles de colesterol sérico, al inhibir su sintesis y reducir
las lipoproteinas de baja densidad, también actian en la excrecion de
colesterol y de sales biliares en el intestino, asi pueden obtenerse animales

menos nocivos a la salud®.

% Garcia Y, Garcia, Lopez A. Boucourt Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José
de las Lajas, La Habana Probidticos: una alternativa para mejorar el comportamiento animal
Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 39, No. 2, 2005
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Tabla 4. Accion de los probioticos sobre los niveles de colesterol en especies diferentes de

animales.
Probiticos Efectos Anmales Referencias
Aumenté |3 concentracin en
el ciego de ks AGCC. Esto,
: . undo a otros fctores,
Mezcla de microorgansmos T Pollos de ceba Endo &2/ (1999)
nveles de colesterol en el
stero ¢ hisado.
Laciobacilirsp. sﬂ Bl Pollos de ceba  Tm &2/ (1998)
Mezch probiica Dimimcin delielde  Poliasde  Nakano el
AL L colesterol sérico y hepatco  reemphzo (1999)
Septecoccusy Scchwonice) yip P
Dismmmcion del colesterol
. . total en suero y ks De Smet e/
Lacrebacil rewery Ipoproteuas de o Cerdos (19%)
densydad.

Fuente: Garcia Y, Garcia, L6pez A. Boucourt 2005

Segun Garcia et al., 2005. Con el pasar de las ultimas décadas se han realizado
grandes esfuerzos encaminados a mejorar la productividad. La razén principal era
obtener una mayor tasa de crecimiento y un mejor indice de conversion. Sin
embargo, en los ultimos afios éste tema ha adquirido mucha importancia en
cuanto al bienestar y salud de los animales, poniendo gran atencion al medio
ambiente y un mayor enfoque hacia las condiciones de alojamiento, composicion
y manejo, donde la utilizacion de probioticos como aditivos promotores del

crecimiento tiene un papel fundamental®®.

% Alvarez P. 1995. Los probidticos como complemento alimenticio. Mundo Ganadero. No.11 /
Noviembre 1995. p. 38-50.www.albeitar.grupoasis.com/bibliografias/probioticos140.doc
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Los productos que contienen probiéticos, han tenido un enorme éxito en Europa,
Asia, y, mas recientemente, en otras regiones del mundo. Este éxito en la
comercializaciéon promovera el consumo, el desarrollo de nuevos productos y la

investigacion®’.

Los probiéticos también han sido investigados en relacion con el eczema atopico y
las complicaciones de la cirrosis hepatica. La propuesta remitida por la Comision
de la Union Europea el 25 de marzo del 2006, hace énfasis en la necesidad de
desarrollar alternativas validas que deben cumplir dos requisitos fundamentales:
Ser eficaces al ejercer un efecto positivo sobre la produccion animal y seguras al
generar ausencia de riesgo para la salud humana, la salud animal y el medio
ambiente®® Los probi6ticos pueden desbancar las terapias con antibiéticos como
un método menos agresivo, siendo una nueva vision en la industria farmacéutica,
desde el aislamiento de probiéticos de ecosistemas como un hato o regién
geografica, caracterizar las bacterias responsables de la accion probidtica,
producirlas a escala industrial, procesarlas y reintroducirlas a la dieta del animal.
En muchos casos el uso no selectivo de probidticos distribuidos por casas
comerciales ha resultado en baja o nula eficiencia en el aumento de la produccion,
debido a que los probidticos adquiridos proceden de otras regiones geograficas o

incluso de otras especies animales®

La relacion simbidtica entre los animales y su microflora depende de cada
especie, existen algunos microorganismos que pueden formar parte de la
microflora sin causar trastorno alguno al animal, pero que pueden ser el origen de
serias enfermedades en el humano®®. A estos microorganismos causantes de

enfermedades gastrointestinales se les denomina entero patdgenos Yy al hecho de

" F Guarner, AG Khan, J Garisch, R Eliakim, A Gangl... - 2011 - worldgastroenterology.org

*Jurado H 1, Aguirre D, 2, Ramirez C, 3. Caracterizacion De Bacterias Probioticas Aisladas Del
Intestino Grueso De Cerdos Como Alternativa Al Uso De Antibidticos Rev. MVZ Cérdoba
14(2):1723-1735, 2009

1%5alvador, V. (2007). Alternativas practicas en el control de la enteritis necrética de los pollos. Los
aviculto- res y su entorno, 8(54):98-102
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contraer la infeccion a través de un animal se le conoce como zoonosis
los principales agentes zoonoéticos destacan diferentes especies de Salmonella y
Campylobacter, los cuales son la causa mas frecuente de gastroenteritis de
origen bacteriano, Aunque estos patdgenos estan confinados en el tracto digestivo
del animal, pueden entrar en contacto con los productos animales como la carne o

el huevo durante las etapas de la cadena de produccion.

Ademas del riesgo que representan los enteropatdégenos para la salud publica, el
problema es peor gracias a la gran resistencia que éstos, han desarrollado como
resultado del uso inadecuado de antibiéticos como promotores de crecimiento’®?,
Indudablemente, se procura evitar cualquier contacto de las heces o del contenido
intestinal con los productos alimenticios, pero aun siguiendo los controles mas
estrictos, la contaminacion cruzada llega a suceder. Y Por esta razdn, es poco
practico exigir la ausencia total de contaminacion, sin embargo, ésta debe ser
minima para evitar problemas de salud a los consumidores. Por esta razon, es
indispensable reducir la concentracion de enteropatdgenos en la microflora

intestinal de los animales, para lo cual son de gran utilidad los probiéticos™®3.

El estrés causado a los animales en los sistemas de produccién, tiene un efecto
directo en el equilibrio de su micro biota intestinal. Esta pérdida del equilibrio
afecta la integridad del epitelio que protege el intestino y puede propiciar un estado
de inflamacién patol6gica que se ve acentuado por el desarrollo oportunista de
entero patdgenos, que producen toxinas y sustancias que tienen como funcién
destruir el mucus que protege al intestino e interferir con las funciones del
metabolismo intestinal*®*. Como es de esperarse, el animal que tiene que soportar

esta alteracion en su ambiente, ve afectada su tasa de crecimiento y su

191 Gaggia, F; Matarelli, P; Biavati, B. (2010). Probiéticos y prebiéticos en animales alimentandose

Po%ra una produccién alimenticia segura. Int J Food Microbiol doi: 10.1016/j.ijfoodmicro.2010.02.031
Salvador V, (2007). Alternativas practicas en el control de la enteritis necrotica de los pollos.

Los aviculto- res y su entorno, 8(54):98-102

%3jurado H, 1, Aguirre D, 2, Ramirez C, 3. Caracterizacion De Bacterias Probioticas Aisladas Del

Intestino Grueso De Cerdos Como Alternativa Al Uso De Antibidticos Rev. MVZ Cérdoba

14(2):1723-1735, 2009

http://biosacolombia.com/productos/produccion-animal/

49


http://biosacolombia.com/productos/produccion-animal/

productividad'®.La solucién mas adecuada para asegurar el rendimiento de la
alimentacion, con la consecuente ganancia de peso y aumento de la inmunologia
natural del animal, es la prevencidon 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.

Una flora bacteriana uniforme y sana en el intestino, garantiza el 6ptimo
aprovechamiento de las mezclas correctamente balanceadas para la alimentacion
animal. Variaciones en la calidad de la flora intestinal pueden producir variaciones
en el indice de conversion de hasta el 10% Ingerido por el animal y debido a su
alta concentracion, los microorganismos contenidos en el Probidtico se ocupan de

colonizar el intestino creando el ambiente necesario de flora Gtil y homogénea'®.

Ademas de la ventaja de la aplicacion permanente en los lotes de animales, los
probidticos son también recomendados para ser utilizados en dosis altas durante

la primera semana posterior al tratamiento de los animales con antibidticos.

Se garantiza de esta manera la recuperacion, se evitan los reciclados de bacterias
alojadas en los intestinos en el caso de diarreas y se evita el recontagio de
enfermedades pulmonares a animales débiles, para poder ser efectivos, los
probiéticos tienen que contener por dosis como minimo unos miles de millones de

gérmenes de bacterias'’

El transporte de los probi6ticos por el estbmago se produce de la manera
relativamente mas rapida si el estbmago estd vacio. De un vaso de agua
mezclado con un Probidtico que se toma en ayunas, se vacia cada 10 minutos la

mitad del contenido del estdmago en el tracto intestinal. Entonces después de

1% Bjosa Dan Mark ApS, Microorganismos Biosa Tratamiento en Animales folleto informativo

tomado de www. http://biosacolombia.com/productos/produccion-animal/
1% Castro A Zambrano, JD Santana Mero Julio 2011 Efecto de la utilizacién de diferentes niveles
de Probiético en la dieta alimenticia de cerdos durante la fase de crecimiento y acabado. Tesis de
(1;r7ado parra obtar al titulo de ingenieria zootécnica universidad Técnica de Manabi.

Drisko, J. A. et al. (2003) Probiético en el mantenimiento de la salud y prevencién de
enfermedad Revista de medicina alternativa; Vol. 8 (2) pp. 143 - 156
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media hora ya esta el 87% de las cepas de bacterias ingeridas presente en el
intestino. Pero también el grado de acidez (pH) del liqguido estomacal determina en
fuerte medida la supervivencia de las cepas de bacterias. El pH del estbmago esta
en su momento maximo por la mafiana antes del desayuno, por la noche al ir a la
cama y durante las comidas (pH >4). Entre las comidas el PH puede bajar hasta
por debajo del 3 segun Drisko

En cerdos el potencial de los probioticos ha sido dirigido a mejorar los sintomas de
estrés, actuando como un promotor natural del crecimiento, aumentando la

produccién y mejorando el estado general del animal*®®

Por otro lado también se ha encaminado su uso a la prevencion y el tratamiento de
diarreas agudas, tanto para la diarrea asociada a la toma de antibiéticos como
otras variantes. En caso de diarrea, se pierden en poco tiempo grandes
cantidades de bacterias probidticas, sin importar la causa. Entonces es importante
volver a aportar dichas cepas probidticas lo antes posible, puesto que son las
mejores luchadoras contra los patégenos que son frecuentemente la causa de la
diarrea. Tanto la duracién como la intensidad de los ataques de diarrea pueden

reducirse 1

En cuanto a las Infecciones de las vias urinarias (cistitis), de la vagina o del tracto
gastro-intestinal: Los probidticos han demostrado su eficacia contra diversas
infecciones, entre las cuales Campylobacter y Helicobacter pylori. En caso de
infecciones vaginales (Clamidia, Trichomonas y Candida) las duchas vaginales

con una solucién probidética pueden ofrecer una solucion.

En caso de infecciones de las encias en animales y personas, se puede lavar la
boca regularmente con una solucidon de bacterias probidticas. Lactobacillus

acidophilus puede disminuir la duracion y la incidencia.

198 Moreno. N. et el.... 2008 Mecanismo antiinfectividad inducido por el probidtico Lactobacillus

contra salmonella enterica Typhimurium. Revista internacional de microbiologia volume 138
1%\/era M 2007 Caracterizacion de las propiedades_ benéficas del Lactobacillus isolado en la rana
(Rana catesbeiana)
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Alergia (asi como otras afecciones atdpicas como asma, dermatitis y rinitis): En
caso de afecciones atOpicas se trata de una reaccion inmunoldgica anormal a un
factor del entorno o de la alimentacion. El equilibrio entre bacterias favorables (es
decir, bifidobacterias) y nocivas (es decir, Clostridium) a una edad temprana
resulta ser un factor importante al determinar de la sensibilidad atopica y el
desarrollo de afecciones alérgicas™*°

Beck, S. (1987), reporta que el suministro de probiéticos en las poblaciones de
cuyes en Pert mostrd efectos beneficiosos sobre los caracteres productivos, y
resultaron ser estadisticamente significativos al 5% a partir de los treinta y cinco
dias de edad para las variables ganancia en peso e indice de conversion
alimenticia (ICA) a partir de los veintiin dias. En estas dos variables se encontré
que los probioticos Lacto Sacc y Acid Pak 4 way fueron indistintamente benéficos.
Lo cual significa que el suministro de probidticos en el alimento puede ser utilizado

confiablemente en la produccién cuyicola’'.

Segun Guzman (2002) En experimentos realizados, se ha reportado que el
suministro de un cultivo Probidtico (Lactobacillus Acidophilus) inoculando al 1%
en suero de leche pasteurizada en la etapa de lactancia y posdestete, En cerdos
jovenes alimentados con concentrado comerciales puede mejorar el
comportamiento y la salud de los porcinos. Los resultados demostraron que hubo
una respuesta efectiva por parte de los cerdos al ingerir el Lactobacillus
acidophilus en la dieta. Esto pudiera estar dado por una disminucién del pH
estomacal y de la acidez del intestino delgado o por un efecto competitivo de estos

microorganismos en el intestino, lo que pudo traer como consecuencia un

1% campo. P.P. 2004. Faisanes Uso de Probidticos - Produccién Agropecuaria — pdf. Disponible

en:
https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0CDgQF]AC&url=h
ttp%3A%2F%2Frevistas.unitru.edu.pe%?2Findex.php%2Fscientiaagrop%?2Farticle%2Fdownload%2
F230%2F222&ei=7FgSUgXSKY74qAHHQ4GgBQ&uUsg=AFQJCNFTC8-EkI701F-
1TzeOQIloS|BBLUQ

111Canchignia T. 2012 tesis de grado uso del Probiético lactina en dietas de cuyes de engorde para
mejorar parametros productivos. Escuela superior politécnica el Chimborazo. facultad de ciencias
agropecuarias
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ambiente desfavorable para los microorganismos causantes de problemas
digestivos y un ambiente favorable para el desarrollo de microorganismos

probiéticos lo que corrobora lo dicho por (Valdés y Gallardo 2004)*2.

3.11 Impacto
3.11.1 Social

La formulacion de alimentos que contienen probioticos asi como los efectos
benéficos de estos sobre la salud y la nutricion animal y humana, son temas de
interés creciente en un mundo, en el que la poblaciébn esta cada vez mas
preocupada por la alimentaciéon y la calidad de los productos que consume. El
impacto social recae en promover un efecto fisiologico al organismo mas all4 de su

valor nutritivo tradicional.

Hoy no basta con que los alimentos sean “buenos, bonitos y baratos”, sino que el
consumidor quiere que sean “sanos, seguros y saludables”. Y, en este sentido,
hay que enmarcar el consumo creciente de alimentos funcionales en el contexto
de wuna sociedad desarrollada, que mayoritariamente ha superado sus
necesidades materiales y en la que mantener la salud es un objetivo prioritario o

incluso una obsesion.

En esta sociedad de la abundancia, entre otras causas por razones demogréficas,
la demanda de alimentos practicamente no crece desde un punto de vista
cuantitativo, y es ademas dificil introducir nuevos productos atendiendo sélo a los
parametros clasicos de seguridad, comodidad, apariencia y palatabilidad.

El valor afiadido es hoy la salud, aunque, eso si, sin perder nada de lo de ayer
acceso facil y comodo, productos frescos y naturales, no transformados o poco

modificados industrialmente, seguridad, y valor nutritivo*=.

"’Garcia A; Moya Y; Garcia H. uso de Lactobacillus acidophilus como cultivo. Revista

Computadorizada de Produccion Porcina. Vol. 14, 2007 -ISSN 1026-9053 Publicacion cientifica
auspiciada por el Instituto de Investigaciones Porcinas (Cuba), la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia, de la Universidad Autonoma de Yucatan (México) y la Facultad de Agronomia, de la
Universidad Central de Venezuela (Venezuela)
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En cuanto a los sectores sociales que emplean los productos probi6ticos
observamos en la figura 5 que se destaca el uso en animales con un 53 % seguido
en humanos con un 43 % y un pequefo porcentaje 1 % en plantas y su influencia

en el medio ambiente.

Figura 7. Sectores donde se emplean los probiéticos

Secloess donde se amplean be probicdcos

Fuente tomada de http://www.dynamics.unam.edu/alci/files/docs/articulos/Ponencia-11-

AmaralCintia.pdf

El valor superior del empleo de probidticos en animales se debe a la necesidad de
sustituir los antibidticos como promotores de crecimiento, ya que su uso ha ido
limitandose en casi todos los paises desde 1999, por la accion negativa que
provocan sobre la flora microbiana, los efectos residuales en carne y leche que

3 Vidal M Carou M. ¢ Cuando deben recomendarse los alimentos funcionales? Disponible en
http://www.hablemosclaro.org/Repositorio/biblioteca/b 182 Cuando deben recomendarse los ali
mentos_funcionales.pdf
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seran consumidos por el hombre, por tanto el usos de probidticos es una
alternativa en la profilaxis y tratamiento de enfermedades, asi como en los
pardmetros zootécnicos, como conversion alimenticia, ganancia de peso, calidad
de la leche y esto genera directamente un gran impacto sobre el sector

econémico**.

Figura 8. Mejores resultados de alternativas a los antibiéticos promotores de crecimiento

Grafica 3. ;Cudl de los Siguientés tipos de sustancias

alternativas a los antibioticos promotores de
crecimiento piensa que ofrece mejores resultados?

ProbiGticos
Extractos vegetales
Prebidticos
Acidificantes

Otros

NSNC

~ Alternativa preferida a los APC

0 20 40 &0
Veterinarios (%)

Fuente, Garcia T, (2012)

3.11.2 Ambiental

14 Sotolongo G. 2008 analisis de patentes, herramientas para la determinacion de lineas de

investigacion sobre probioticos en cuba
http://www.dynamics.unam.edu/alci/files/docs/articulos/Ponencia-11-AmaralCintia.pdf

55


http://www.dynamics.unam.edu/alci/files/docs/articulos/Ponencia-11-AmaralCintia.pdf

Los probidticos son aditivos que se utilizan cada vez mas en la nutricion de los
animales de produccion, ya que ejercen ciertos efectos beneficiosos. No obstante,
es preciso conocerlos mejor para promover su utilizacién y optimizar la calidad de

las producciones.

Los antibidticos utilizados como promotores de crecimiento son eficaces para
mejorar la productividad perdida por el estrés y ademas previenen, en algunos
casos, la aparicion de enfermedades en los animales. Sin embargo, es bien
sabido el problema de resistencia que los patégenos han desarrollado como
consecuencia de esta practica. La magnitud del problema es tan grande que ha
llevado a la prohibicién total del uso de antibidticos, en la Unién Europea. En
México y Estados Unidos son aun permitidos, pero su uso esté siendo sometido a
una estricta revision, a una regulacion mas rigida y, probablemente, habra que
seguir los pasos de los paises europeos en un futuro proximo'®. Ante esta
perspectiva los probioticos tienen un efecto favorable pues inciden directamente
sobre la produccion de excretas y de gases, ya que reducen la produccién de

116 En Colombia se realizé un estudio

metano y la excrecién de nitrégeno y fésforo
evaluando la utilidad de los microorganismos Eficientes (EM), en los parametros
productivos, econdémicos y manejo ambiental de los pollos de engorde. Se
evaluaron dos tratamientos en dos lotes de pollos, con seis repeticiones para cada
sexo en ambos tratamientos, para un total de 24 unidades experimentales
observadas durante 35 dias. Se utilizaron los EM que contenian bacterias y
levaduras (Lactobacillus cassei 103UFC/ml, Saccharomyces Cerevisiae
103UFC/ml, Rodhopseudomona palustres 103UFC/ml) a concentraciones mayores
a 100.000 UFC/ml de solucion. Se evaluaron los parametros productivos como
ganancia de peso, conversién alimenticia, mortalidad acumulada, comportamiento

econémico y la utilidad de los EM en la reduccion de la carga de coliformes totales

1% salvador v, J. 2007. Alternativas practicas en el control de la enteritis necrética de los pollos.

Los aviculto- res y su entorno, 8(54):98-102

18 Carro M. D., Ranilla M.J, Mayo 2002, Los Aditivos Antibidticos Promotores del Crecimiento de
los Animales: Situacion Actual y Posibles Alternativas. Departamento de Produccién Animal .
Universidad de Leén. 24071 Ledn, publicado en Abeitar
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presentes en la cama de los pollos. Se encontré que los probidticos mejoraron los
parametros productivos de las aves machos como ganancia de peso, indice de
conversion y mortalidad. También lograron reducir la carga de coliformes totales
presentes en el ambiente de los pollos de engorde. La relacion beneficio—costo
con el tratamiento de probidticos generd menor costo de produccion y una mayor

utilidad neta con 8.3% mayor que en el lote control sin EM**’
3.11.3 Econ6mico

Desde el punto de vista econdémico 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

meédicos en caso de patologias digestivas.

Para las empresas pecuarias, el dejar de emplear los antibioticos, involucra retos
enormes que tienen implicaciones en la produccion y la salubridad. Pero, el uso de
probiéticos 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™*®.

El objetivo del empleo de probiéticos en alimentacion animal es una reduccion de
la incidencia de infecciones y una mejor funcién digestiva y metabdlica, de tal
manera que la tasa de crecimiento (o de conversion de alimento en carne) sea

mas rapida (fig. 1). En este sentido, crecimiento y obesidad no son sinGnimos sino

""" Hoyos D ALVIS G Ledn. Garcés B Marina., Pérez D Mattar V, Salim (2008) utilidad de los
microorganismos eficaces (EM®) en una explotacion avicola de cérdoba: parametros productivos y
control ambiental. Rev. MVZ Cérdoba 13(2):1369-

1379, [Citado 15 abril 2010] En: http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0122-
02682008000200013&script=sci_arttext

8 FDA (2010). Se retiran huevos del mercado urgentemente en todo el pais. FAO, departamento
de salud y servicio humano Comunicado de prensa 19 de agosto de 2010
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mas bien al contrario. Lo que pretende el ganadero es (1) que el animal alcance su
edad comercial cuanto antes mejor y consumiendo la menor cantidad posible de
alimento posible, y (2) obtener una carne con el mayor porcentaje de proteina y el
minimo de grasa dado que son las caracteristicas que demanda el consumidor
actual. Cualquier Probiotico que condujese a una mayor deposicién de grasa en la
canal seria considerado inadecuado para la alimentacion de los animales sujetos a
regimenes intensivos y, en consecuencia, seria totalmente descartado. En
resumen, el empleo de probidticos en alimentacién animal no puede considerarse,

de ningtin modo, como un factor que fomente la obesidad animal**®.

En la tabla, 5 se muestra el analisis econdmico a través de los presupuestos
totales segun el articulo *?° en el cual se encontré una relacién costo beneficio de
0.82 ddlares en el grupo de aves tratados con microorganismos eficaces y 0.81
dolares en el grupo sin EM, lo cual quiere decir que por cada peso invertido se

generan 30 centavos y 28 centavos de doélar respectivamente.

119 3. M. Rodriguezl, O. J. Sobrino2, A. Marcos3, M. C. Collado4, G. Pérez-Martinez4, M. C.
Martinez-Cuestab, C. Peldez5 y T. Requena 2013 ¢Existe una relacion entre la microbiota
intestinal, el consumo de probidticos y la modulacion del peso corporal? Nutr Hosp Vol. 28.
Suplemento 1

120 Hoyos D ET Salimar H.2008 utilidad de los microorganismos eficaces em®) en una explotaciéon
avicola de coérdoba: parametros productivos y control ambiental. Rev.MVZ Cdrdoba 13(2):1369-
1379.
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Figura 8. Funciones y consecuencias del uso de probiéticos como promotores de

crecimiento en animales de abasto
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Fuente tomada de J. M. Rodriguezl, O. J. Sobrino2, A. Marcos3, M. C. Collado4, G. Pérez-
Martinez4, M. C. Martinez-Cuestab, C. Peldez5y T. Requena 2013

En la industria avicola, como lo explica Hoyos D 2008 en su articulo el sistema de
encasetamiento y produccién se realiza con densidades de poblacién altas, lo cual
conlleva a la generacion intensiva de malos olores y proliferacion de
microorganismos patdgenos que causan putrefaccion de las deyecciones y
proliferacion de gases en el ambiente. Estos ambientes cargados de gases
nocivos, hacen que las aves confinadas puedan presentar patologias de tipo

respiratorio, digestivo, estrés y complejos sanitarios que deprimen la produccién
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de las aves, ademas de los problemas de salud publica para las comunidades
circundantes (7-8). Estos aspectos negativos de acuerdo a los resultados de este
estudio, pueden ser reducidos ademas de las buenas practicas de manejo de tipo
sanitario, practicas de produccion mas limpia, bioseguridad y alimentacion, con el
uso de microorganismos de la tecnologia EM los cuales han demostrado su
utilidad en el mejoramiento de los parametros productivos de las aves y su
reduccion del impacto ambiental

Tabla 5. Relacion costo beneficio al utilizar microorganismos en eficaces en la produccion

de pollos de engorde.

Fuente tomada de Hoyos D et Salimar H.2008
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4. METODOLOGIA

La presente monografia es de tipo compilativa, ya que para su elaboracion se
reunié material bibliogréfico en relacion al tema abordado, el cual fue analizado y
redactado de una forma critica, expresando las posturas personales de los autores

sobre los distintos puntos de vista.

El presente trabajo esta organizado y dividido en 5 grandes partes:
Introduccion, marco tedrico, metodologia, conclusiones y bibliografia utilizada
La introduccion contiene los objetivos, el problema vy la justificacion.

En el marco tedrico se intentdé abordar la tematica: el uso de probidticos en
monogastricos como alternativa para mejorar un sistema de produccion a partir
de la recoleccion de primera mano de la informacion del diferente material
bibliogréfico, que permite vislumbrar la viabilidad que los probidticos ofrecen para
la alimentacion de los animales monogastricos, usos, mecanismo de accion y

potencial.

En la conclusion, se expresaron los distintos puntos de vista de los autores citados

y la polémica sobre los mismos en torno a la tematica abordada.

En la bibliografia utilizada, se referenciaron las fuentes bibliograficas que se
utilizaron de forma oportuna y pertinente a lo largo del desarrollo de la tematica
seleccionada, con el fin de desarrollar un buen proceso de andlisis de la

informacion, referente al uso de probidticos.
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3. INVESTIGACIONES SOBRE EL USO DE PROBIOTICOS

Probigtica y prebidtics en alimantacion
de cerdos en crecimiento y terminaciin

—

&2 evalud
// | \\

[el probidtica( saccharomyces cerevisiaie) ] ‘ [el prebiotico {manamlignsacaﬁﬂn}]
|
[mmo estimulantes de credmientin]/’l

———p5e utilizaron 44—
2 iy
F *-H_h‘

40 cerdos (landraceXlarge white)
machos castrados, peso Iniclal 24,98 kg promedio
hasta 83.78 kg promedio,alojados en corrales

Disefio experimental de blogues al azar ,
5 tratamientos, 4 repeticiones 2 animles

con piso, bebederas de chupo piso de cementa, por repeticion
|
L
i tratamientos —®| RB Y PREBIOTICO
* dﬂfnﬂm Racion basal (RB) | | -
RB ¥ PROBIOTICO
Ganancia diarla de peso GDP]
y canversion alimenticia CV . [ RB Y ANTIBI OTIL‘U{NIrrovIrn}]

| il
' r
58 obtuvo

En crecimiente GOP 0,79 kg Con probloticos siendo |a mas alta
jurita con la digta con antibiotice
CV Siendo la mas alta en dietas con pro y pre

donde SMY es el
suplemento mineral y vitaminico
1

f en tarminacion la GDF 0.81 en dietas con |
antibiotica y con problotico v
0,76 no siendo un dato muy lejano y la CV siendo vilamina A 3500000 Ul
la mas alta en dietas con pra y pre 2,70 kg D3 500000 U1
{los probioticos no superan a los antibioticos E 5000 mg
pero por ser paralelos k3 1000 mg

B1 400 mg B2 1600 mg
B12 11000 mg Acido folio 350 mg,
Biotina 10 mg, Niacina 14000 mg,
pantotenate de calcio 6000 mg,Co 125 mg,
Cu 9000 mg, Fe 48000 mg,
1125 mg,Mn 25000 mg,Se 75000 mg,
antioxidante 2000 mg,Yehiculos c.s.p 1000 g

pueden llegar a reemplazarios en cuanta a GOP Y CV

Fuente: Autor, Adaptado de M. S Chiquieri, R. T. R. N. Soares, J. C. D. Souza, V. L. Hurtado
Nery, R. A. Ferreira.
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En el experimento se evalud la accién promotora de crecimiento de un probidtico
(Saccharomyces cerevisiae) y un prebidtico (mananoligosacarido) sobre
paradmetros productivos en cerdos en fase de crecimiento y terminacion. Para ello
se emplearon cerdos mestizos, machos castrados, adicionando probidtico y
prebibtico en la dieta, cuyo resultado no arrojo diferencias en consumo de racion,
ganancia de peso, conversion alimenticia, area del lomo, longitud de la canal y
espesor del tocino. Ello podria deberse a las condiciones experimentales de las
instalaciones y de manejo pues se obtienen mejores resultados con probidticos vy
prebibticos, con animales estresados o con desequilibrio de la microbiota segun lo
afirma (Pozza, 1998).

Se concluye que el probiético puede sustituir el uso de antibiéticos en cerdos en

crecimiento y terminacién sin afectar los parametros productivos.
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Efecto de la actividad probiotica de (lactobacillus Rhammonosus)
en indicadores productivos y de salud de cerdos jovenes

52 evaluo

efecto problatico en indicadores productivos
como peso final, incremento de peso,
ganancia media diaria,(GMD)incidencia de diarrea
su duracion promedio y mortalidad a los 42 y 63 dias

disefio experimental de blogues al azar
con dos tratamientos, de 3 camadas cada uno
el de control v el tratado con el probiotico

6 camadas de cerditos o replicas de un cruce comercial
de yorkshire-landrace descandientas de cerdas —— 52 50—
de primer parto con camadas ajustadas a 8

tratamiento

i
aumento de 44 56 ohtuvo —| 63 diag| e redU]a
| / se suministro el problotico via oral el 1,3 y 14 dia de edad

para que coincidiera con las manipulaciones de los

cerditos, apartir de este dia se empezo a mezclar

/ aumenm de fotaldada ' i
& * "Ed”]"( mﬂ"ta”dad al con ¢l concentrado de Iniclacioon

pesg final de 11,86 %
GMD 125 % con / peso final a 18.65 % GMD l
recpachy & oire l 25,67 % concentrado de iniciacion compuesto por

: trigo (70.36 %), soya (27 %), NaCL, carbonato
la mortaldad en 8.3 % en el control [, y una premezcla (0.50 % cada una), colina (0.14 %) y fosfato

| "| é :J end “alalm \ (1 %), Su composicién bromatoldgica fue:
y la incidencia de diarreas 90,81 % de MS, 19 % de PB, 18.97 MJ/kg de MS,

0.61 % de Ca, 0.49 % de Py 4.55 % de cenizas

Lactobacillus rhamnosuss
mejora los indicadores productivos
y de salud de cerdos lactantes
y e demuestra que tiene actividad
probidtica.

Fuente: Autor, Adaptado de Bocourt R, Savéon L, Diaz J, Brizuela A, Serrano P, Prats Ay
Elias A, 2004
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En el articulo se evalta el efecto de la actividad probiética de una cepa de L.
rhamnosus en los indicadores productivos y de salud en cerdos jovenes. La cepa
utilizada procede de laboratorio. Se registré el peso final (PF), el incremento de
peso (IP), la ganancia media diaria (GMD) para la etapa de lactancia (1) y las tres
primeras semanas post destete (2). La incidencia de diarrea (ID), su duracion (DD)
y la mortalidad (M) se midieron en las dos etapas por separado. Hubo diferencias
en los indicadores de peso a la tercera semana, IP y GMD. Esto indicé la
continuidad de la accion de este microorganismo en el comportamiento. Estos
resultados coinciden con los de los autores Novak et al. (1991), Hernandez et al.
(1997) y Piloto et al. (2000). Esto sugiere que se mantuvo el equilibrio de la
microflora del tracto gastrointestinal, lo que propicié un mejor proceso de digestion
y absorcién de nutrientes, un nivel inmunoldgico superior y mayor control de los
microorganismos perjudiciales, lo que coincide con lo informado por Tortuero et al.
(1995), Wang et al. (1995), Majamaa e Isolauri (1997), Bomba et al. (1998) y Jin et
al. (2000).

Tabla 6. Efecto de la actividad probiética de l.rhamossus en indicadores productivos de

cerdos lactantes destetado a los 42 dias

Tahlal. Efecto dela actividad probidtica de L rhammosis enindicadot es froductivos
de cerdos lactartes destetados alos 42 dde edad

Indicadores Crapo control  Gngpo tratado FE + Mejora, ¥

Peso al nacet, kg 14 14 0.03

Peso al destete, kg 87 08 0. 24+ 10.70

Incremerto de peso, kg T3 2.4 022+ 11 .86

GMD, =d 175 201 Sk 12.54
*+ P < 0.0

TahlaZ. Efecto dela actividad probidtica de L. rlaammosus enindicador es productivos de
cerdos durarte las tres primeras semanas posdestets (63 d de edad)

Indicadores Grrgpo cortrol  Grupo tratado EE = Mejora, %
Peso al desete, kg 29 9.8 0.24* 29
Peso a la tercera sethana i

ey 13.59 15.45 0.42 12.51
Incremerto de peso, kg 47 3.6 026+ 12 66
G, gfd 2322 279 300 ek 25 67

*P<00: P =001 *+f <0001
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Tomado de R. Bocourt, Lourdes Savén, J. Diaz, Maria A. Brizuela, P. Serrano, Anais Prats, A.
Elias.

Se concluye que la utilizacién de esta cepa de Lactobacillus rhamnosuss mejora
los indicadores productivos y de salud de cerdos lactantes en el periodo de

destete lo que demuestra ademas que tiene actividad probiotica
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EFECTO DE PROBIGTICOS EN EL ALIMENTO DE MARRANAS
SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DE LECHONES

en lechones tamafio de camada, peso al nacimiento,
al destete, morollidad y mortalldad

5 evalun

— = €N marranas peso vivo
Efacto probiotico del (sacharomyces cerevisiae ), 5 determing — —Ir
30 marrands o e riﬁ +~ Bacillus subtills y Bacillus coagulans /

Su5 lechones de 13 linea PIC

¢ Testign marranas gestantes MG
3 semanas previas al parto alimentadas con ML

—

58 obtuve [mudelo experimental en bloques al azar ,]_” grups —

\aumentadasen promedio 2-3 kg dia

con ML y suplementadas con probiotico

MG tratadas con probintice &l iﬂ‘lEHl&ﬂ&S]

El probidtico adicionado a la dieta de las marranas afectd el peso de los lechines
&l nacimiento {p= 0.05),16.9 kg de la camada y 1.47 kg por lechon, se encontraron
diferencias en morbilidad de 3 casos de diarreas con probiaticos y 16 casos en el testigs
y una diferencia no muy grande de 10 muertos en el testigo y 7 en el probiotico pero solo 3 por diareas,

e deci

La administracion de probioticos en marranas gestantes
fhejord el peso de lechones al nacimients (p<0,05) pero
o afectd 1a ganancia de peso ni |3 mortalidad de

los lechanes en relacion con trastornes gastroentéricos

Fuente: Adaptado de Lazaro C. 2005
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En este experimento se emplearon cincuenta cerdas de la linea PIC y sus
lechones para determinar el efecto de un aditivo Probidtico (Saccharomyces
cerevisiae, Bacillus Subtilis y Bacillus coagulans afiadidos a dietas
convencionales. En las cerdas se registré el peso vivo y consumo de alimento,
mientras que en lechones se registré el tamafio de camada, el peso al nacimiento
y al destete, asi como la mortalidad y morbilidad. Los resultados obtenidos
mostraron que el Probidtico adicionado a la dieta de las cerdas afect6 el peso de
los lechones al nacimiento (p< 0.05); ademas, se encontraron diferencias en
morbilidad y una diferencia marginal en la mortalidad de los lechones relacionada
a problemas gastroentéricos.

La dieta de la cerda gestante tiene influencia directa sobre el desarrollo del feto.
En las cerdas ocurre un fenédmeno llamado anabolismo gestacional por el cual una
cerda prefiada saca mas ventaja de los alimentos que una cerda vacia,
consiguiendo ganar peso durante la gestacion y guardar energia, proteina,
vitaminas y minerales para la fase lactante, y de esa forma la pérdida de peso en
la lactacion sera proporcional con el peso ganado durante la gestacibn como lo
afirma (Salmon, 1962). Estas afirmaciones llevarian a suponer que la cerda
deberia ser sobrealimentada en la gestacion para que pueda soportar mejor la
lactancia; sin embargo, hoy en dia se sugiere usar raciones con mas nutrientes
(de lactancia o preparto) que aumentar la cantidad de racion durante el final de
gestacion. En el experimento realizado en el articulo se suministrd la misma racién
a los dos grupos, lo cual indicaria que el Probidtico influyé en un mejor peso de los

lechones al nacimiento.

Se concluye entonces que La administracion de probidticos en cerdas gestantes
mejora el peso de los lechones al nacimiento pero no afecta la ganancia de peso
ni la mortalidad de los lechones relacionada a trastornos gastroentéricos

(desnutricion y diarreas).
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[ﬁREA DEL LONGISSIMUS AML ]

PROBIOTICO ADICIONADO A DIETAS ESTANDAR

¥ CON BAJA PROTEINA PARA CERDOS DEL PROBIOTICO

ENTEROCOCCUS FAECIUM

[cowsuno OFALIENTD cm]

ONESADETCH ]‘__\
POBLACION MICRORIANA (6 — Efﬂm
BECES /
CONCENTRACION DE
UREA EN SANGRE

COMPORTAMIENTO
IO GANANCIA ENRESPUESTAADOSNIVELESDE ~ ENRESPUESTA A0S SE BTN
DIARIA DE PESO GDP PROTEINA BRUTA POR CADA GRUPD  NIVELES DE PROBIOTICOS
PORCENTAJE DE
CARNE MAGRA CM | | | GANANCIA DE INICIACION 16Y 20.5 %
CARNE MAGRA

ENTEROCOCCUS FAECIUM
INICTACION los probiotcos | |~ CRECMIENTO y TERMINACION
EN DIETAS 1— reduron AV, no fect 3l recucir 2 PB disminuya
qtras variables, pero reduio a urea &n sangre perg ng
TERMINACION 14 Y 125%

3 CERDQS MACHOS CASTRADOS
PRACTICADO EN—p | HIBRIDOS YORKSHIRE X DURQC X PIETRAN
ENINICIO,CRECIMIENTO Y TERMINACION

v AL AZAR CON ARREGLOS
ENPUNNSNET*LQ—p FACTORIALES CON9
EAPERINENTAL REPETICIONES POR TRATAMIENTO

la concentracion de urea | | afecto otras variables, solo aumento

A BASE DF SORGO- gl ceros con dletas I coneetrancion ce enterococcus y
PASTA DE SOV (o0 b proteng e croorgaismas en én eces

Fuente: adaptado de Reyes, |.; Figueroa, J.L.; Cobos, M.A.; Sanchez-Torres, M.T.; Zamora,
V.; Cordero, J.L. 2012
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En este articulo se plantea un experimento en el cual se evalué el comportamiento
productivo (ganancia diaria de peso, GDP; consumo de alimento, conversion
alimenticia, CA; ganancia de carne magra, GCM), las caracteristicas de la canal
(area del musculo Longissimus, AML; grasa dorsal, GD; porcentaje de carne
magra, CM), la concentracién de urea en plasma, y la poblacién microbiana en
heces de 36 cerdos machos castrados hibridos (YorkshirexDurocxPietrain) los
resultados indicaron que agregar Probidticos aumenté (p<0,05) la concentracién
de Enterococcus y el total de bacterias en heces en todas las etapas. Estos
resultados indican que agregar probiéticos aumenta la poblacién microbiana total y
de Enterococcus, pero no afecta la respuesta productiva, las caracteristicas de la
canal, ni la concentracion de urea en plasma de cerdos alimentados con dietas
estandar o con baja proteina. La reduccién de la proteina bruta en dietas para
cerdos en iniciacion, crecimiento y finalizacion, no afect6 negativamente la
respuesta productiva ni las caracteristicas de la canal, y soélo disminuyd la
concentracion de urea en plasma, lo que coincide con reportes previos en los

cuales utilizaron dietas sorgo-pasta de soya como lo afirma (Hansen 2007)

Otros autores han observado que alimentar cerdos con dietas con baja proteina
aumenta la grasa corporal, lo que no ocurri6 en este trabajo, probablemente
porque dicha respuesta se observa en cerdos alimentados con maiz-pasta de
soya segun lo afirman (Kerr et al., 1995; Tuitoek et al., 1997). La adicion del
Probiético a las dietas no mejoré la respuesta productiva, y s6lo se encontré una

tendencia a mejorar la GCM en iniciacion como lo sugeria Diaz, 2006.
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60 conejos Nueva zelanda se desarrollo
blancos de 38 dias de edad, j4— un madelo «—
4 conejos por jaula experimental &l azar en

POBLACIONES MICROBIANAS Y FERMENTACION
EN EL CIEGO DE CONEJOS EN CRECIMIENTO
ALIMENTADOS CON INOCULOS DE BACTERIAS CECALES

T1 testigo dieta comercial l
(88,72% MS; 15,5% PC; 42,45% FDN; 23,9%

FDA; 10% cenizas). —2 les hicieron ____ o [73 Peptostreptococcus + dieta r:omerclall
La alimentacidn de los animales 3 tratamientos

se hizo diariamente, mientras que las mediciones
de peso y consumo de alimento
se efectuaron semanalmente,

evaluar el efecto de
dos inoculas a base de

Clostridium sordelli

Peptostreptococcus tetradius

T2 clostridium + dieta comercial

ala3y 5 semana a los 77dias post sacrificlo la
digestibilidad f—————se evaluo ——| concentracion de bacterias sobre

in vivo cecales, AGV Y NH y PH / \‘
la fermentacion cecal la digestibilidad
de conejos en crecimiento del alimento

se obtuvo

™

T2 no hubo cambios
en digestibilidad

T3 incremento la digastibiidad
de la materia seca, fibra detergente neutra
y acida, las bacterias aumentaron
en ciego y colon distal , el NH disminuyo y
los AGY aumentaron

Fuente: Autor, Adaptado de Hernandez D; Cobos M; Gonzalez S; Barcena R, 2004

71



En el experimento se evalla el efecto de dos inoculas bacterianas aisladas del
ciego sobre la fermentacion cecal de conejos en crecimiento y la digestibilidad
total del alimento, se desarrollé6 un ensayo de crecimiento con 60 conejos de la
raza Nueva Zelanda Blanco de 38 dias de edad, asignados a tres tratamientos: T1
= dieta comercial (testigo); T2 = T1 mas inécula a base de Clostridium sordellii; T3
= T1 mas inOcula a base de Peptostreptococcus tetradius. A los 77 dias de edad
los animales fueron sacrificados y se colectaron muestras del apéndice cecal y
colon distal para determinar la concentracion de bacterias totales, celuloliticas y
acidos grasos volatiles (AGV). No se observaron cambios (P<0,05) en el primer
ensayo de digestibilidad; sin embargo, en el segundo ensayo P. tetradius
incrementd (P<0,05) la digestibilidad de la materia seca (MS), fibra detergente
neutro y acido.. La concentracion de AGV aumento (P<0,01) en ciego con el usa
de los inoculas. El incremento de bacterias totales en el colon podria ser
insignificante para el metabolismo del animal; sin embargo, a través de exclusion
competitiva, cobra importancia al estabilizar la flora microbiana y evitar la
proliferacion de patégenos en esta regidbn como lo afirman (Bennegadi et al.,
2001). Al igual que Herndndez y Cobos (2001) quienes encontraron diferencias en
las poblaciones de bacterias celuliticas que se desarrollan a le largo del tubo
digestivo posterior del conejo.

Se concluye que Los cambios observados en la digestibilidad de la MS y fibra, se
explican por el incremento en las poblaciones microbianas en el ciego y colon de
conejos que recibieron in6culos bacterianos, traduciéndose en un incremento de

compuestos energéticos y mayor sintesis de proteina microbiana.
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Efecto del probiético Bacilius subtils sobre el crecimiento
y alimentacion de tilapia {Oreochromis nilaticus )

y langosting (Macrobrachium rosenbargif Jen laboratorio

Y
analizar
El efects del prabidtica B.subtilis sabre el crecimiento de juveniles
Fue de 0.1 % + Alimento seco g — a das;suf:bmsmum +— [ de tilapia nilotica y de langosting de agua dulce en el laboratorio.
extruido para tilapia )
| TP bajo —p| situaciones de estres
Expérimento 1. creadas en el laboratorio
TILAPIAS funeniles
para"EIID 4 experimentos con y sin probiatico i
en |a dieta, con y sin estres y ¢ oar medio de
s reahzamn 3 expenmentus una tapia porpecrg pard dejar uicaments |
| SE MIDIO
. extracelon ¢ intraduceion rapida en
Experimento 2. la posible accion bactericida I la peceras por medio de una red
20 tilaplas juvenlles
obtemenuu como resultados Por pecera con y sin probiotico

Tasa de crecimiento TCy radio
de conversion alimenticia RCA
E:penmentu 1
TC y RCA fueron similarmente malas .
pero en situcion Expenmenro;.
de estres fue mucho peor 70 paslarvas de langostin por pecera
dos tratamientos con y sin problatico

Experimento 2
|a tasa de crecimiento
fue ligeramente menar con problatico y
la mortalidad fue relativamente alta
an ambos

Experimento 3
ligera deterioro del crecimiento
con el probiotice v de la utilizacion del alimenta,
pera la mortalidad fue mayor en digtas sin probitico

Fuente: Adaptado de Gunther J.Jiménez R, 2004
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El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto del Probiotico Subtilis sobre el
crecimiento de juveniles de tilapia nilotica y de langostino de agua dulce en
laboratorio. En el sistema controlado de laboratorio se minimizan los efectos
indirectos del Probidtico sobre la calidad del agua quedando solo los posibles
efectos bactericidas y de apoyo a la digestion. En los dos experimentos con tilapia
se usaron juveniles de Oreochromis niloticus, sin sexar, provientes de estanques
de cultivo y adaptados a las peceras al menos 2 semanas antes de iniciar el
experimento. La mayoria de los estudios realizados en peces han revelado una
accion protectora de los probiodticos ante tratamientos con agentes patégenos, a
través de los mecanismos anteriormente mencionados como lo sefalan
Verschuere et al.2000, Geiger 2001.

En este caso, la accion protectora de los probiéticos puede deberse a una mejoria
del crecimiento de los animales, al librarlos de la accion patdégena. Con la inclusion
de los probidticos en estanques y un posible mejoramiento de la calidad del agua
se podria también esperar un efecto benéfico indirecto sobre el crecimiento de los
animales (Jory 1998). Se podria esperar debido al mecanismo de accioén Un efecto
directo sobre el crecimiento y la utilizacion del alimento tras la adicion de

Probidtico a la dieta de los peces.

El uso de probibticos o microorganismos benéficos para el cultivo en acuicultura
se ha intensificado en los dltimos diez afios como lo afirma Verschuere et
al.2000.Una de las causas es probablemente la imitacion de su uso en la
alimentacion de monogastricos y mascotas. Ademas, la misma intensificacion de
la acuicultura de peces y crustaceos segun Gomez-Marquez 1998. Pero se
concluye al finalizar el experimento que la adicion de probidticos a la dieta de
tilapias y langostinos probablemente afecté negativamente los procesos digestivos

en estos organismos.
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Digestibilidad aparente de dietas con probidticos
o fitasa para potros Mangalarga Marchador

evaluar
Potras raza Mangalarga Marchador 16 machos
ton y 8 hembras con los efectos de la suplementacion con
214.6 dias de.edady?.lﬁ.? kp o propioticos sabre la digestibilidad aparente DA
promedio de peso
* pasto de Cynodan y Concentrada comercial
(1,2 kg /100 kg PV),
durante Se realizaron 4 tratamientos con _y 7y pagy) |y 102 besil ademds de agua y
disefo estadistico a azar a base de sl mineralizada ad libitum,
26 dias, 23 diasle experimento y 5 dias Tadieta hasal + 1250 FTU 5 ) ,
para reccleccion de musstras de heces (unidades de ftzs)dia T2 dieta basal + 5 g/dia de
109UFC/q de levadura 5. cerevisiae

se obtuvo

‘ T3 dieta basal + 2 g/dia de 108 UFC/q de bacterias B. bifidum,
E. faecium, L. acidophilus, L. plantarum

T2 tuvo mejor DA de la hemicelulosa y calcin.]

y 105 UFC/ g de levadura . cerevisiae

T4 T4 tuvo mejor DA de la
fibra detergente nautra y
] fue intermedia en DA de los minerales

T3 tuvo mejor DA de Iz protelna bruta,
cenizas, calcio y fosforo

Fuente: Adaptado de Moura, R.S, Saliba, E, Almeida, F Lana, A, Moreira, D, Silva, V, Moss, P,
Pereira, R, Costa, M. y Rezende, A.
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Este experimento se realiz6 con el objetivo de evaluar los efectos de la
suplementacién con probiéticos o fitasa sobre la digestibilidad aparente (DA) de
los nutrientes en 24 potros (16 machos y 8 hembras) de raza Manga larga
Marchador). El experimento tuvo duracion de 28 dias de los cuales 23 dias fueron
para la adaptacion y cinco para la recogida de muestras de heces. Este trabajo se
planteé ante la escasez de trabajos de investigacion sobre la enzima fitasa y los
probiéticos en la dieta de equinos y teniendo en consideracién la importancia que
dichos aditivos pueden proporcionar al aprovechamiento de los nutrientes y el
desempefio zootécnico de los animales. Los objetivos fueron evaluar dietas para
equinos suplidas con probiéticos, compuestos solamente por levaduras vivas o
asociadas con bacterias vivas, y la accion de la fitasa sobre la digestibilidad

aparente de los nutrientes en dietas para potros.

Los resultados indicaron que los probidticos pueden ser una estrategia para la
mejora del aprovechamiento de la dieta de potros, sobre todo cuando estan
compuestos por bacterias y levaduras vivas. La fitasa mejoré el aprovechamiento
de la fibra cuando se administré en la dieta, demostrando su potencial para la
utilizacion en la nutricion equina. La eleccion de cepas probibticas especie-
especificas para equinos, puede ser un punto clave e importante para la seleccion
de suplementos probidticos capaces de promover las ventajas nutricionales

deseadas.
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6. CONCLUSIONES

La presente monografia evidencia que los probidticos presentan caracteristicas
nutricionales que los potencian como alternativa, en programas de alimentacion
en animales monogastricos para ser incorporados a sistemas de produccién
sostenible. Esta afirmacion se fundamenta en el reporte de diferentes autores
(Chiquieri R, Soares N, Souza J, Hurtado N, Ferreira N, Bocourt R, Savon L,
Diaz J, Brizuela A, Serrano P, Prats Ay Elias A, Reyes, Figueroa J, Cobos M
Sanchez M, Zamora V, Cordero, J, Hernandez D; Cobos M; Gonzéalez S;
Barcena R, Gunther J. Jiménez R, Moura, R., Saliba, E, Almeida, F Lana, A,
Moreira, D, Silva, V, Moss, P, Pereira, R, Costa, M. y Rezende, A). Quienes han

concluido que:

Los probidticos que se utilizan en la cria intensiva de animales de granja podrian
sustituir totalmente a los antibiéticos como aditivos promotores del crecimiento, por
los efectos benéficos que producen. 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.

La administracion de probidticos en cerdas gestantes mejora el peso de los
lechones al nacimiento, pero no afecta la ganancia de peso ni la mortali- dad de

los lechones en relacion con trastornos gastroentéricos (diarreas).

En cerdos en crecimiento y terminacién, el antibiotico puede ser sustituido por el

Probidtico Saccharomyces cerevisiae, sin afectar el desempefio de los animales.

La productividad animal definitivamente esta sujeta a la existencia o no de
microorganismos patdégenos en su tracto digestivo, por esto desde el punto de
vista practico es dificil recomendar o no el uso de probiéticos, mas aun
determinar cudl de ellos es el mas apropiado para un sistema de produccién en

particular.
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Es importante tener en cuenta algunos aspectos como son la eficacia de los
probidticos con base en parametros productivos objetivos, la ganancia de peso e

indices de conversion.

Efectos, tales como la mejoria en el aspecto fisico de los animales, menor
incidencia de cuadros entéricos inespecificos y disminucion de la mortalidad, son

parametros faciles de visualizar por ser caracteristicas palpables.

La posibilidad de que un Probidtico sea benéfico, puede aumentar en
situaciones de estrés y para asegurar la eficacia de un Probidtico, éste debe

suministrarse en dosis adecuadas y de manera continua.

La probabilidad de que un Probidtico mejore la productividad del animal es
superior con productos registrados que con productos sin registrar, pues es

posible tener mayor control sobre la concentracion y la eficacia.

Los principales beneficios que se obtienen del uso de probidticos en la produccion
pecuaria son 3 uno de ellos es la seguridad sanitaria pues reducen en los
animales la concentraciébn de microorganismos peligrosos para los humanos,
como es el caso de Salmonella o de E. coli entero-hemorragica. También se tiene
en cuenta como segundo beneficio la competitividad de las empresas, ya que
ayudan a preservar la salud animal al hacer que estos crezcan mejor y que
produzcan mas, carne, huevo o leche. Y finalmente, la diferenciacion, pues el uso
de probidticos podria permitir que las empresas sean un sistema de produccién
ecologico al producir un Probidtico que puede considerado como un producto
organico y por ende natural, creando entonces un desarrollo econémico y

sostenible.

Adicionar probidticos a la dieta aumenta la poblacion microbiana total y de
Enterococcus, pero no afecta la respuesta productiva, las caracteristicas de la
canal ni la concentracién de urea en plasma de cerdos alimentados con dietas

estandar o con baja proteina.
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El uso de probidticos aumenta la concentracion de Acidos grasos volatiles en el
ciego y contribuye a que la digestibilidad de la materia seca Yy fibra se relacionen
con el incremento de las poblaciones microbianas en ciego y colon de los conejos.
Esto lo explican los autores porque el 75 % de la degradacion de la fibra ocurre
en el ciego y ésta contribuye a la prevencién de problemas digestivos pues ayuda

a estabilizar la flora microbiana en la etapa pos destete.

La inclusién de bacterias benéficas en las dietas para animales acuéaticos puede
tener efectos muy variados con la Unica consecuencia de un mejoramiento de la
salud y afectacion del crecimiento de los animales. La mayoria de los estudios
realizados en peces han revelado una accidén protectora de los probidticos ante
tratamientos con agentes patdgenos, pero es importante aclarar que se debe
emplear probidtica autoctonos de la flora intestinal para obtener un efecto mas

marcado.

Los probioticos pueden ser una estrategia para la mejora del aprovechamiento de
la dieta de potros, sobre todo cuando estan compuestos por bacterias y levaduras
vivas. La fitasa mejora el aprovechamiento de la fibra cuando se administra en la

dieta, demostrando su potencial para la utilizacién en la nutricién equina.

Los Probiéticos pueden sustituir el uso de antibiéticos en cerdos en crecimiento y
terminacion sin afectar los pardmetros productivos en comparacion con el uso de

antibioéticos.

Los microorganismos probioticos se van consolidando cada vez mas, gracias a los
resultados cientificos obtenidos, como unos buenos aliados de la salud pues se ha
demostrado que los malos habitos alimenticios podrian estar relacionados con el
cancer de colon y los probidticos a base de bacterias lacticas y bifidobacterias han

mostrado una baja posibilidad en la poblacion de actividad carcinogénica.

Luego de realizar la recopilacién de informacion la conclusion general y personal

gue podria sacarse en esta monografia compilativa sobre el uso de probiéticos en

79



monogastricos , es que se requiere realizar mas estudios sobre la preparacion y
suministro de productos probioticos comerciales, evaluados tanto con relacion a
las especies a que van destinados, como con relacién al aprovechamiento de los
nutrientes de la dieta, destacando las dosificaciones adecuadas y la estabilidad del
producto en el tracto digestivo de la especie monogastrica en la que se va a
emplear. Sin embargo podria decirse que los probidticos si pueden ser una
alternativa para mejorar un sistema de produccion pues son evidentes las mejoras
en los parametros productivos de las diferentes especies estudiadas en los

articulos consultados sin afectar de manera considerable el bolsillo del productor.
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7. ANEXOS

Cuadro 1. Ventajas de otros aditivos incluyendo los probiéticos como alternativa a los

aditivos antibioéticos

Aditivo Ventajas Inconvenientes
Probioticos |- Inocuos para el animal y el |- Elevado costo
consumidor

- Eficacia variable
- Buena aceptacion por el

consumidor , siempre que no i i ] )
sean microorganismos -Posible transferencia de resistencias a

modificados genéticamente | antibioticos

- Menor eficacia que los antibiéticos

Prebiéticos |- Inocuos para el animal - Resultados variables en las distintas
y el consumidor especies
- Muy buena aceptacion por el |- Menor eficacia que los APC
consumidor
Acidos - Inocuos para el animal y el |- Resultados variables en los animales
organicos y |consumidor rumiantes
sus sales - Buena aceptacion por el - Dificil manejo de los acidos
consumidor - Pueden afectar negativamente a la
ingestion
- Elevado coste
- Menor eficacia que los APC
Enzimas - Inocuos para el animal y el |- Sdlo son efectivas son el sustrato
consumidor adecuado
- Buena aceptacion por el - Menor eficacia que los APC
consum!dor (p05|bles - Elevado coste
reticencias si proceden de
microorganismos modificados
genéticamente)
Extractos - Inocuos para el animal - Procesos de obtencion costosos y/o
vegetales y el consumidor complicados

- Muy buena aceptacion por el |- Dificil control de su procedencia

consumidor - Pueden requerir altas dosis para ser

efectivos

- Mecanismos de accion poco
conocidos

Fuente: Carro M. D., Ranilla M.J, Mayo 2002, Departamento de Produccion Animal .

Universidad de Ledn. 24071 Le6n, publicado en Abeitar.
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