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Resumen

En la siguiente monografia se propone profundizar en los diferentes aditivos
alimentarios que se evaluan en el mundo como alternativas para la sustitucion de los
antibidticos como promotores del crecimiento animal en la avicultura moderna. Se hace
énfasis en los probiodticos como una de las vias mas promisorias para mejorar los
indicadores productivos y la salud animal, y dentro de ellos, se analiza con especial
interés a las bacterias acido lacticas, por ser el grupo de microorganismos que mas se
emplea en la elaboracion de biopreparados y los efectos que estos provocan en los
animales cuando se emplean como aditivos.

Palabras claves: aditivos alimentarios, probidticos, bacterias dcido lacticas,
avicultura.

Introduccidén

Los antibidticos se incluyeron normalmente en las raciones de alimento como
promotores del crecimiento (PC) o para tratar enfermedades en los animales. Estas
sustancias pueden provocar cambios en el equilibrio de la microbiota intestinal, al punto
de provocar disbiosis en el tracto gastrointestinal (TGI) de los animales. Por otra parte,
si se utilizan en pequefias dosis en la dieta, pueden causar efectos positivos en la
prevencion de enfermedades entéricas y en los indicadores productivos. Sin embargo, el
uso de antibidticos como promotores del crecimiento animal es tema de polémica en los
ultimos afios, desde que se encaminaron acciones regulatorias por la Union Europea, la
que prohibe la adicion de estas sustancias en las raciones alimenticias de los animales
(European Parliament Council, 2003).

Las bacterias presentan mecanismos muy complejos para resistirse a los antibidticos; en
cambio, el uso indiscriminado de los mismos en medicina humana y animal contribuye
a la diseminacidn de genes de resistencia a los antimicrobianos (Callaway, 2003).

Esta situacion prohibitiva afecta la cria intensiva de animales, al aumentar la mortalidad
y la morbilidad, lo que trae como consecuencia una disminucion de la productividad. En
la industria avicola, lo mas significativo es la erupcion esporadica de diferentes
enfermedades como la enteritis necrdtica que, en los casos subclinicos, afecta el
crecimiento y la eficiencia alimenticia y en los casos severos, provoca gran nimero de
muertes (Lu et al., 20006).

La creciente inquietud por los problemas potenciales asociados con el desuso de los
antibidticos estimul6 los esfuerzos investigativos para identificar alternativas que suplan
la funcidn de estas sustancias en aditivos mas inocuos, como los probidticos (Bayona,
2002).

La mayoria de los autores coinciden en definir a los probidticos como aditivos
alimentarios constituidos por microorganismos vivos, que tienen un efecto beneficioso
en la fisiologia y la salud del hospedero (Schrezenmeir y de Vrese, 2001). Los
microorganismos que mas se utilizan como probidticos son las bacterias acido lacticas -
especialmente Lactobacillus y Bifidobacterium- y las levaduras, fundamentalmente las
del género Saccharomyces. Todos ellos forman parte de biopreparados que se
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encuentran en el mercado internacional para mejorar los indicadores productivos y la
salud de los animales.

El siguiente articulo tiene como objetivo analizar los diferentes aditivos sustituyentes de
los antibidticos en la avicultura moderna y las perspectivas del empleo de las bacterias
acido lacticas como probioticos en la mejora de los indicadores productivos y de salud
en las aves.

Principales aditivos sustituyentes de los antibidticos

En busca de alternativas al uso de los antibidticos como promotores del crecimiento
animal (PCA) se realizan numerosas investigaciones acerca del empleo de diferentes
aditivos, que suministrados en determinadas dosis, contribuyan a mejorar los
indicadores productivos y de salud en los animales. Entre los grupos de productos que
mas éxito tienen como alternativos a los PCA se encuentran los acidos organicos,
enzimas, aceites esenciales y extractos de plantas, productos de exclusiéon competitiva,
prebioticos, probidticos y simbioticos (Inborr, 2000; Choct, 2001).

e Aceites esenciales y extractos de plantas (Fitobidticos)

Los aceites esenciales y extractos de plantas son metabolitos secundarios, que
generalmente ejercen funcion de defensa en las plantas a agresiones externas. Estas
sustancias protegen a las plantas de organismos patdégenos y herbivoros. Su
composicion quimica es muy variada e incluye una gran variedad de compuestos como
terpenos, fenoles, acidos organicos, alcoholes, aldehidos y cetonas, las cuales confieren
propiedades aromaticas a las plantas que los contienen (Koscova, 2006; Santoma et al.,
2006).

Entre los principales efectos de estas sustancias se sefialan efectos bactericidas y
bacteriostaticos, e incluso coccidiostaticos (Youn y Noh, 2001; Ertas et al., 2005).
También se consideran modificadores digestivos, al estimular la actividad de las
enzimas pancreaticas e intestinales y actuar en la absorcion de nutrientes, ya sea por la
optimizacion de la actividad de enzimas antioxidantes como la catalasa y la superdxido
dismutasa, o por mejorar la salud de las micro-vellosidades del intestino Estas
sustancias actlan como reguladores de la microbiota intestinal y también pueden
modificar el sistema inmune, al mejorar la eficacia de los granulocitos, los macrofagos y
“las células asesinas naturales” (Santoma ef al., 2006).

e Acidos organicos

Los acidos organicos se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza como
constituyentes habituales de tejidos vegetales o animales. También se producen a partir
de la fermentacion microbiana de los hidratos de carbono, principalmente en el intestino
grueso. Su empleo estd generalizado como agentes conservantes. Sin embargo, con la
prohibicion de los PCA se utilizan en diferentes investigaciones en el campo de la
avicultura (Ricke, 2003; Santoma et al., 2006).

Dentro de los acidos orgénicos se encuentran los AGCC como acético, propidnico,
lactico y butirico, y los é4cidos grasos de cadena media (AGCM) conocidos como
caproico, caprilico y caprico. La capacidad de los acidos organicos de pasar de la forma
disociada a la no disociada, en dependencia del pH del medio, los hace convertirse en
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agentes antimicrobianos muy eficaces. Cuando estan en su forma no disociada pueden
penetrar la membrana semipermeable de las bacterias. Una vez dentro, se disocian para
ejercer una doble accion; por una parte, los protones disminuyen el pH intracelular al
producir una acumulacion de aniones, circunstancia que provoca el agotamiento de la
célula para restablecer el equilibrio i6nico y por otra, el anidén del acido disminuye la
sintesis de ADN, ARN, proteinas y pared celular (Nursey, 1997; Van der Wielen ef al.,
2000). Estos efectos provocan la inhibicion del crecimiento de algunos tipos de

bacterias como Salmonella, Campylobacter, E coli, y C. perfrigens (Chaveerach et al.,
2004).

e Enzimas

El alimento para las aves es una mezcla compleja que contiene diversas sustancias
quimicas. Ademas de nutrientes como el almidén, las proteinas y las grasas, hay
muchos otros componentes como glucanos, pentosas, mananos, celulosa, lignina y acido
fitico que no pueden digerirse por las enzimas endogenas en el TGI. Muchos de estos
ingredientes no-digeribles generan estrés digestivo en las aves y provocan disminucion
en la utilizacion de nutrientes, lo que a su vez permite a las bacterias patdogenas crecer
en el TGI (Adams, 2004).

Las enzimas exdgenas que producen las bacterias y hongos se utilizan con el objetivo de
eliminar los factores antinutritivos de los alimentos, aumentar la digestibilidad de los
nutrientes y complementar la actividad de las enzimas enddgenas en las aves (Bedford y
Classen, 1993). Preparaciones enzimaticas como xilanasa, f-glucanasa, celulasa, o-
amilasa, proteasa y fitasa se emplean para disminuir los efectos de los alimentos con
alto contenido de polisacaridos no digestibles en pollos de engorde y se observa un
incremento en el rendimiento productivo de los animales (Preston et al., 2001; Lazaro et
al., 2003; Mathlouthi et al., 2003).

Sieo et al. (2005) mostraron algunos resultados de la evaluacion de cepas de
Lactobacillus modificadas genéticamente para la produccion de p-glucanasa. La
inclusion de estas cepas en la dieta para pollos de engorde produjo una disminucioén de
la viscosidad del flujo intestinal y del peso relativo de diferentes organos del TGI,
incremento el largo de las vellosidades del duodeno y redujo la velocidad del paso del
alimento a 2,2 horas.

e Productos de exclusion competitiva

La aplicacion de bacterias de exclusion competitiva (EC) es otra estrategia potencial
para reducir las bacterias patdgenas en la ganaderia y la avicultura. Las mezclas de EC
son bacterias no patogénicas, que se encuentran en el TGI de los animales y pueden
estar constituidas por una cepa especifica o por varias cepas e incluso por diferentes
especies de bacterias (Doyle y Ericsson, 2006).

Hace mas de 30 afios que Nurmi y Rantala (1973) postularon el efecto “Nurmi” o
“Exclusion Competitiva”, cuando suministraron microbiota intestinal de pollos adultos
a pollitos recién eclosionados y observaron una mejora en la viabilidad, en el
incremento de peso corporal y la exclusion de Salmonella (Schneitz, 2005).

Numerosas investigaciones se realizaron durante estos afios con resultados muy
alentadores, principalmente por la exclusion de Salmonella (Jeftrey, 1999; Cox et al.,
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2001, Stern et al., 2001; Waters, 2005). Otros investigadores demostraron también el
efecto protector de cultivos de EC frente a otras bacterias patdgenas como Stavric et al.
(1992) y Hofacre et al. (2002), quienes obtuvieron resultados positivos al emplear
mezclas de EC frente al serotipo 0157:H7 de E. coli. Soerjadi et al. (1982), Chen y
Stern (2001) y Hariharan et al. (2004) demostraron los efectos beneficiosos de un
tratamiento con un producto de EC frente a Campylobacter jejuni y Hofacre et al.
(2000) y Kaldhusdal, et al. (2001) se refirieron a los efectos protectores de estos
cultivos contra Clostridium perfringens, patdogeno asociado a la enteritis necrotica.

Otros investigadores como Mohan et al. (1996), Bizoska et al. (1999), Satbir et al.
(1999), Pérez et al. (2002), Samaniego et al. (2004) y Laurencio et al. (2005)
obtuvieron beneficios en el peso vivo, conversion, viabilidad y una reduccion de la
microbiota patdégena con la aplicacion de mezclas de EC. Amigo et al. (2002)
observaron efectos positivos en indicadores inmunoldgicos con el empleo de un
producto de EC en pollos de engorde, al aumentar el peso relativo de los organos
linfoides.

e Prebioticos

Los prebioticos son ingredientes no digestibles de los alimentos que benefician al
hospedero al estimular selectivamente el crecimiento y/o la actividad de una o mas
especies de bacterias indigenas del intestino grueso. Tienen la ventaja de que estimulan
a las bacterias de efectos favorables ya presentes en el intestino de un determinado
individuo y por lo tanto, adaptadas a su ambiente (Gibson y Roberfroid, 1995; Snel et
al., 2002). En este sentido, los criterios para definir un prebiotico seran: resistencia a la
digestion en el intestino delgado, hidrolisis y fermentacion por la microbiota del TGI y
estimulacion selectiva del crecimiento de bacterias beneficiosas en el mismo (Garcia y
Velasco, 2007).

Los prebioticos son en su gran mayoria polisacaridos, entre los que se incluyen fructo-
oligosacaridos, inulina, trans-galactooligosacaridos, glucooligosacaridos,
glicooligosacaridos, lactulosa, lactitol, maltooligosacaridos, xilo-oligosacaridos,
estaquiosa y rafinosa (Collins y Gibson, 1999; Spring et al., 2000). Entre ellos se
destacan también los oligosacaridos de glucano y manano (Pérez, 2000). Por su
estructura quimica, estos compuestos resisten la accion de las enzimas excretadas en el
TGI por el animal y llegan intactos hasta la parte distal del intestino delgado, el
intestino grueso y ciego, donde constituirdn un sustrato selectivo para la microbiota alli
presente (Van Immerssel et al, 2002; Xu et al, 2003). Como productos de la
fermentacion de estos compuestos se obtienen AGCC, acido lactico, H, CO; y energia
(Roberfroid, 1993).

e Probidticos

Los probioticos se definieron por Fuller (1989) como “complemento alimenticio a base
de microorganismos vivos, que producen efectos beneficiosos sobre el organismo
animal, al mejorar el equilibrio microbiano intestinal”. Salminen ef al. (1998) proponen
que los probioticos son “preparaciones celulares microbianas o componentes de células
microbianas que tienen un efecto beneficioso en el bienestar y la salud”.

Estas definiciones enfatizan que los probidticos son microorganismos vivos, no
patogénicos, que contribuyen a mejorar la salud y el equilibrio microbiano del TGI

CD de Monografias 2008 5
(c) 2008, Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”



(Apajalahti et al., 2004; Nomoto, 2005). Por su parte Gonzalez et al. (2003) destacaron
que los probiodticos son microorganismos vivos que, al ser ingeridos en cantidades
adecuadas, ejercen influencia positiva en la salud o en la fisiologia del hospedero.

Por los efectos que causan los probidticos en las aves, estos productos se evaltian
ampliamente, con el proposito de buscar alternativas al uso de los antibidticos. El uso de
probidticos constituye una via totalmente natural para mejorar la salud y el rendimiento
productivo de los animales. Més adelante, y como interés de este trabajo, se
profundizard en las caracteristicas de los probidticos y en los efectos de estos
biopreparados en la avicultura.

e Simbidticos

A la mezcla de probioticos y prebidticos se le denomina simbidtico y éstos representan
una nueva linea de aditivos (Maiorka et al., 2001; Rostagno et al., 2003). En este caso,
el papel del prebidtico es actuar como estimulador del crecimiento de las bacterias
benéficas presentes en el intestino (Silva, 2000). Asi, de acuerdo con Menten (2001) la
unidn de ambos, probidticos y prebioticos, potencia su efecto.

Probidticos.

e Antecedentes histéricos

En una version persa del Antiguo Testamento, en el Génesis, ya se apuntaba que la
longevidad de Abraham se debia al consumo de “leche agria”. En el siglo 76 antes de
Jesucristo, el historiador romano Plinio recomendaba la administraciéon de lacteos
fermentados para tratar la gastroenteritis. Sin embargo, el interés cientifico por las
bacterias como agentes protectores frente a diferentes enfermedades surge de la
observacién del Premio Nobel Elie Metchnikoff (1903), quien atribuy6 la longevidad de
ciertas poblaciones balcanicas al consumo habitual de lacteos fermentados portadores de
lactobacilos que “promovian la salud y prolongaban la vida, al reducir las toxinas que
producen las bacterias intestinales”

Por entonces el pediatra francés Henry Tissier (1906) observé que los nifios con diarrea
tenian en sus heces un escaso numero de bacterias caracterizadas por una morfologia
peculiar en forma de Y. Estas bacterias “bifidas” eran por el contrario, abundantes en
los nifios sanos. Este especialista sugirio la posibilidad de administrar dichas bacterias a
pacientes con diarrea para facilitar el restablecimiento de una biota intestinal sana
(FAO/OMS, 2001).

Lilly y Stillwell (1965) fueron los primeros en utilizar el término “probidtico” para
designar a las sustancias que producen los microorganismos y que promueven el
crecimiento de otros. Sin embargo, el concepto sufrio transformaciones a lo largo de
todos estos afos. Asi, numerosos investigadores se circunscriben a designar a los
probidticos como aditivos que contienen microorganismos vivos e indican la necesidad
de proporcionar una dosis apropiada de bacterias probidticas para obtener los efectos
deseados (Fuller, 1989; Havenaar y Huis in't Veld, 1992; Maguina-Vargas y
Barrionuevo, 2002).

Una de las definiciones mas recientes y que refleja el consenso de la mayoria de los
investigadores la enunciaron Griggs y Jacobs (2005) cuando definieron a los probidticos
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como “aditivos alimentarios constituidos por microorganismos vivos, que provocan
beneficios al animal, al mejorar el equilibrio de la poblaciéon microbiana intestinal”.

e Microorganismos con efectos probidticos

Los principales microorganismos que se utilizan como probidticos, se muestran en la
tabla 2. Sin lugar a dudas, durante muchos afios, las investigaciones se dirigieron a
obtener y evaluar los efectos de microorganismos, fundamentalmente Lactobacillus y
Bifidobacterium, en humanos y animales.

Tabla 2. Microorganismos que se usan como probidticos (Alvarez-Olmos y
Oberhelman, 2001; Escalante, 2001).

Lactobacillus Bifidobacterium Lactococcus Streptococcus Enterococcus Bacillus y
otras
especies

L. acidophilus B. bifidum L. cremoris S. thermophilus E. faecium B. subtilis

L. bulgaricus B. infantis L.diacetylactis S. lactis E. faecalis B. coagulans
L. rhamnosus B. lactis L. lactis S. cerevisiae
GG

L. casei B. adolescentis S. boulardii
L. kefir B. breve Leuconostoc
L. brevis B. longum

L. reuteri

L. helveticus
L. plantarum
L. johnsonii

L. salivarius

Los probiodticos monocultivos o unicepas se definen como aditivos que contienen una
cepa de la misma especie y por consiguiente, los probidticos multicepas son los que
contienen mas de una cepa de la misma especie o especies estrechamente relacionadas,
por ejemplo Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus casei. Los probidticos
multiespecies los constituyen cepas de diferentes especies que pertenecen a uno o
preferentemente mas géneros, por ejemplo L. acidophilus, Bifidobacterium longum,
Enterococcus faecium y Lactococcus lactis (Timmerman et al., 2004).

e Modo de accion de los probidticos

Los probidticos, una vez que se suministran, desarrollan en el TGI numerosos
mecanismos a través de los cuales contribuyen al balance de los microorganismos
intestinales y proporcionan una mejora en los procesos digestivos en el hospedero. Estos
efectos positivos en el TGI también se reflejan en el rendimiento productivo de los
animales (Patterson y Burkholder, 2003).

Entre las funciones que desarrollan los probidticos se considera que modifican la
poblacion microbiana intestinal, estimulan el sistema inmunolédgico, intervienen en los
procesos metabolicos, previenen la colonizacion por patdgenos, incrementan la
produccion de acidos grasos volatiles (AGV), reducen la absorcion de sustancias toxicas
como NHj, aminas, indol, mercaptanos y sulfitos, disminuyen el colesterol en sangre,
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sintetizan vitaminas -especialmente vitaminas K y del complejo B- y mejoran la
absorcion de minerales (Stavric y Kornegay, 1995; Simmering y Blaut, 2001).

e Contribucién a la actividad metabdlica del TGI

Cuando se emplean probioticos se produce una mejora en el balance microbiano y se
incrementan los microorganismos beneficiosos. Estos microorganismos producen acido
lactico y acidos grasos de cadena corta (AGCC) como acetato, propionato y butirato.
También se producen otros productos finales de la fermentacion de carbohidratos como
etanol, succinato y valerato, que presentan actividad probidtica (Macfarlane y
Macfarlane, 1995).

Los AGCC que se producen en el TGI se metabolizan en la mucosa y son transportados
eficientemente, por lo que cantidades considerables pueden llegar a sangre para su
utilizacion posterior. Se considera que el aporte de los AGCC es de 25-30 % para los
requerimientos energéticos del mantenimiento en cerdos, 50 % en conejos y 17 % en
pollos (Savon, 2005). De manera que si se produce en el intestino un incremento de los
AGCC, habra mayor biodisponibilidad de estas sustancias como fuentes de energia
(Rondon y Laurencio, 2008).

Al proliferar en el TGI probiodticos como los lactobacilos, se acentua la produccion de
acidos organicos, seguida por la disminucion del pH. Esta situacién provoca un
aumento de la actividad enzimadtica y absortiva por parte del hospedero y un control en
potencia de enteropatdogenos. La acidificacion del lumen también propicia el efecto
quelante de los minerales con su consecuente biodisponibilidad y mayor aporte
nutricional (Nomoto, 2005).

Los lactobacilos liberan enzimas que mejoran la capacidad digestiva de los animales,
inactivan eficazmente los metabolitos toxicos de la biota perjudicial y hacen que se
incremente el proceso de absorcion por un mejor estado celular de las vellosidades, una
mayor sintesis de vitaminas y la inhibicién de los enteropatogenos, al aumentar la
secrecion de sustancias bacteriostaticas y bactericidas como las bacteriocinas (Segura y
De Bloss, 2000).

Existen evidencias de que al utilizar los probidticos, fundamentalmente cepas de
Lactobacillus, ya sean monocultivos o mezclas, se incrementa la retencion de los
nutrientes incluidos en la dieta. La retencion aparente de nutrientes (cantidad de
nutrientes consumidos menos la cantidad de nutrientes excretados) se favorece cuando
se utilizan probioticos, fundamentalmente por la retencion de N, P y Ca (Nahashon et
a., 1994; Schneitz et al., 1998; Angel et al. 2005).

e Supresion de microorganismos patdgenos o actividad antimicrobiana

Las bacterias intestinales indigenas desarrollan diferentes mecanismos para la inhibicion
de los microorganismos patdgenos, entre los cuales se encuentran: competencia por los
sitios de colonizacion y nutrientes, produccion de compuestos toxicos y estimulacion
del sistema inmune. Estos procesos no son mutuamente exclusivos y la inhibicion puede
comprender uno, varios, o todos estos mecanismos (Patterson y Burkholder, 2003;
Higgins et al., 2008).
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e Produccidén de sustancias antimicrobianas

Los microorganismos que se utilizan como probidticos se caracterizan por producir
diferentes sustancias que inhiben a los microorganismos patdgenos. Estos ultimos
poseen la capacidad de adherirse a la mucosa intestinal de los animales y causar
enfermedades entéricas (Edelman et al., 2003; Ma et al., 2004).

Las BAL homo y hetero-fermentativas producen acidos organicos como acido lactico,
acético, butirico y propionico, los cuales disminuyen el pH del intestino y previenen la
colonizacién por bacterias indeseables que no proliferan ante tal efecto (Van der Wielen
et al., 2000; Forestier et al, 2001; Nazef et al., 2008). Los 4cidos organicos que
producen las BAL actan sobre las bacterias sensibles al penetrar sus paredes, con la
condicion de que la molécula de 4acido esté en forma no disociada. Una vez que estos
acidos traspasan esta barrera se disocian en sus dos componentes: el anién, que modifica
el material genético de la célula y el cation, que acidifica el citoplasma, lo que somete a
la célula a un alto desgaste energético para neutralizarlo (Segura y De Bloss, 2000).

Tsai et al. (2005) comprobaron que las cepas LAPS5 y LF33, aisladas de cerdo y pollo
respectivamente, fueron capaces de inhibir in vitro a Escherichia coli, Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus y Bacillus cereus, fundamentalmente por la
produccion de acido lactico. Estos autores comprobaron in vivo que cuando se aplicd un
probidtico (constituido por BAL) a ratones, no se observo la presencia de Salmonella en
el higado y el bazo después de desafiar a los animales con este patdgeno; en cambio, en
el control (animales no suplementados) se detectd Salmonella en estos 6rganos.

Ademas de acidos, las BAL producen otros compuestos como peroxido de hidrégeno,
que inhibe a las bacterias patogenas por su fuerte efecto oxidante, mediante la
peroxidacion de los lipidos de la membrana y la destruccion de la estructura basica
molecular de proteinas celulares (Price y Lee, 1970; Stanier et al., 1992). Por otra parte,
un aspecto que cobra gran importancia en la actualidad en la actividad antimicrobiana,
es la produccion de bacteriocinas (Aymerich et al., 2000; Powel et al., 2007).

Tradicionalmente se considerd a las bacteriocinas como péptidos bioldgicamente
activos que tenian propiedades bactericidas contra otras especies estrechamente
relacionadas con la cepa productora; sin embargo, este concepto se modifico, ya que se
encontraron también acciones bactericidas contra cepas distanciadas filogenéticamente
(Sablon et al., 2000).

De acuerdo con su composicion, tamaiio, modo de accidon y espectro de inhibicion, las
bacteriocinas de las BAL se clasifican en tres clases generales: lantibidticos, no
lantibioticos y péptidos de gran tamafio (Eijsink et al., 2002; Vaughan et al., 2003;
Gonzalez et al., 2003).

Por lo general, las bacteriocinas destruyen la integridad de la membrana citoplasmatica
a través de la formacion de poros, lo que provoca la salida de compuestos pequeiios o
altera la fuerza motriz de protones necesaria para la produccion de energia, sintesis de
proteinas o 4cidos nucleicos (Chikindas et al., 1993)

La actividad inhibitoria de las bacteriocinas frente a diferentes microorganismos
patogenos se demostro por Bradley et al. (2005), quienes comprobaron la producciéon de
una bacteriocina por Lactobacillus plantarum, que impedia el crecimiento de
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Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria innocua y Pseudomonas aeruginosa.
Lima (2003) también inform¢ la inhibicion de Salmonella enteritidis, S. typhimurium y
Listeria monocytogenes, .por bacteriocinas que produjeron cepas de Lactobacillus
aisladas de ciegos e intestino de pollos.

Lima et al. (2007) determinaron la capacidad inhibitoria de 474 cepas de Lactobacillus
aisladas del intestino y ciegos de pollos de ceba frente a microorganismos indicadores
Gram-positivos y Gram-negativos por el método de difusidon de sustancias
antimicrobianas en agar. Del total de cepas aisladas, 265 demostraron actividad
inhibitoria y se identificaron como: L. reuteri, L. salivarius o Lactobacillus spp. e
inhibieron a Enterococcus faecalis, E. faecium, Listeria monocytogenes y Salmonella
spp., pero no a Lactobacillus casei, L. delbrueckii, L. fermentum o L. helveticus. Los
compuestos bactericidas que produjeron algunas de las cepas de Lactobacillus se
inactivaron después de tratarse con enzimas proteoliticas, lo cual demostré que las
sustancias difundidas eran bacteriocinas o péptidos antibacterianos.

Los lactobacilos también pueden mostrar actividad antagonica frente a infecciones
parasitarias. Al respecto, se demostro in vivo la reduccion de Cryptosporidium parvum
(Alak et al., 1999; Waters et al., 1999) y Giardia lamblia (Singer y Nash, 2000) cuando
se aplicaron aditivos probidticos con estas bacterias a pollos. Otros estudios revelaron
que especies de Lactobacillus aisladas del TGI de pollos fueron capaces de inhibir in
vitro a Eimeria tenella, causante de la coccidiosis en las aves (Tierney et al., 2004).

® Adherencia a las células intestinales

La adherencia a la mucosa intestinal es una de las propiedades mas importantes de los
microorganismos seleccionados como probidticos. Esta habilidad tiene gran influencia
en la defensa del organismo, ya que las bacterias beneficiosas conforman una barrera de
exclusion a los microorganismos patdégenos, fundamentalmente, por la ocupacion de los
sitios de adhesion y la estimulacion del sistema inmune. De ahi que, una caracteristica
deseable de los probiodticos, es que al menos colonicen temporalmente el TGI y si existe
una interaccion estrecha con la mucosa, aumentara su efecto (Ouwehand et al., 1999b).

La capa de mucina que recubre el intestino es el sitio donde ocurre, en un alto nivel, la
adhesion de las bacterias, fundamentalmente por Lactobacillus (Gusils et al., 2003).
Jonsson et al. (2001) demostraron in vitro que la presencia de mucina en un medio de
crecimiento estimul6 la propiedad de aglutinacion de diferentes cepas de Lactobacillus
reuteri.

Se conoce que la mucina es resistente a las enzimas proteoliticas del TGI. Sin embargo,
un aspecto importante a tener en cuenta es la interaccidon bacteria-mucina, debido a la
intervencion de los microorganismos intestinales en la produccidon de estas sustancias
(Salminen et al., 1996a). Mattar et al. (2002) comprobaron que en el tracto digestivo
existen bacterias que estimulan la expresion de genes para la excrecion de mucina. En
contraste, en el TGI pueden presentarse bacterias que producen enzimas (glicosidasas y
glicosulfatasas) que degradan la mucina (Variyam y Hoskins, 1981; Deplancke et al.,
2002).
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e Estimulacion del sistema inmune

El sistema inmunolégico constituye una red compleja de células que estan en constante
comunicacion entre si y con las células somaticas del cuerpo (Steidler, 2003). El tejido
linfoide que se asocia al intestino hace del TGI el 6rgano inmune mas grande del cuerpo
(Collins et al, 1998). La mucosa intestinal constituye una barrera inmunoldgica
esencial para el hombre y los animales, donde la inmunidad de la mucosa constituye un
aspecto importante del sistema inmune en su conjunto, porque opera en tejidos que
estan rutinariamente involucrados en la defensa del hospedero contra enfermedades
infecciosas, asi como en la aceptacion de los microorganismos del intestino y los
antigenos que se presentan en la dieta (Revolledo et al., 2006).

Algunos componentes de las paredes celulares de las bacterias, tales como los
peptidoglicanos y los lipopolisacaridos, despliegan un importante papel en la activacion
del sistema inmunolégico (Hamman ef al., 1998). La colonizacién microbiana del tracto
digestivo también afecta la composicion del tejido linfoide que se asocia al intestino, al
incrementar los linfocitos intraepiteliales y las células productoras de inmunoglobulinas,
en los foliculos y en la lamina propia (Guarner y Malagelada, 2003; Revolledo et al.,
2006).

Las bacterias probidticas, especialmente las BAL y los productos de la fermentacion,
originan cambios en la poblacion microbiana intestinal, y a su vez, ocasionan la
estimulacion del sistema inmune (Higgins et al., 2007). Los lactobacilos pueden
también translocarse a través del tejido epitelial y sobrevivir por varios dias en el bazo u
otros sitios. De esta forma se estimula el proceso de fagocitosis y a las células
inmunocompetentes del tejido linfatico asociado al intestino (Hedouin et al., 1995). La
translocacion ocurre cuando células viables presentes en la mucosa o el lumen intestinal
penetran hasta los nddulos linfaticos mesentéricos y a otros drganos como el bazo y el
higado (Gedek, 1991; Perdigon et al., 1995).

Bautista et al. (2003) concluyeron que la inoculacion intraperitonial de Lactobacillus
casei viable en pollos de ceba, siete dias antes de la confrontacion, generd una respuesta
inmune protectora no especifica contra la infeccion de una mezcla de ooquistes
infectivos de Eimeria acervulina, E. tenella 'y E. maxima.

Ghafoor et al. (2005) comprobaron que el Protexin (probidtico multicepas elaborado
con Lactobacillus plantarum, L. rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, Enterococcus
faecium, Candida pintolepesii y Aspergillus oryzae) ejercia un efecto inmunomodulador
en pollos vacunados contra el virus de la influenza aviar, al observarse titulos superiores
de AIV-HI (Inhibicién de la hemoaglutinacion al virus de la influenza aviar), asi como
menor morbilidad y mortalidad de las aves después del desafio con la vacuna.

Revolledo et al. (2006) explicaron la posible interaccion entre los probioticos, los
productos de exclusidon competitiva o inmunoestimulantes y la activacion de la
inmunidad del intestino de las aves (figura 1).

e Disminucidn del colesterol

Otro de los efectos que pueden causar los probidticos es la disminucion del colesterol en
sangre. De forma general, se proponen diferentes mecanismos que relacionan el
metabolismo del colesterol con diferentes funciones que desarrollan las bacterias
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probiodticas, tales como: la produccion de AGCC, la asimilacion del colesterol y la
desconjugacion de los acidos biliares (Santos et al., 2003). Se conoce que los AGCC
(principalmente el 4cido propidnico) pueden inhibir la sintesis de colesterol en el higado
(Lopez, 1997). El uso continuo de probidticos favorece la produccion de niveles
apreciables de estos acidos; ésta pudiera ser una de las causas por las que su empleo
reduce este metabolito (Ouwehand et al., 1999a).

Algunos investigadores comprobaron que las cepas probiodticas son capaces de asimilar
el colesterol presente en el medio. Gilliland et al. (1985) estudiaron in vitro la
disminuciéon del colesterol en un medio de cultivo que contenia Lactobacillus
acidophilus y en presencia, ademads, de sales biliares. Observaron que al cabo de un
tiempo de incubacién aumentaba la concentracion de colesterol en las células
microbianas. Un estudio mas profundo se realizd por Taranto et al. (1997), cuando
utilizaron colesterol marcado ([*’H] colesterol) en un medio de crecimiento con
Lactobacillus reuteri. Los autores precisaron que los lactobacilos utilizaron el
colesterol, ya que un 20 % del colesterol marcado se detecté en las paredes y
membranas celulares de las bacterias.

e Propiedades deseables de las bacterias probidticas

Para realizar la seleccion de una cepa candidata a probidtico se establecen diferentes
criterios de seleccion, indispensables para que se logren efectos positivos en la salud y
en el rendimiento de los animales (Hammes, 1998; Tuomola et al., 2001). Las cepas
probidticas deben:

1. Ser especies microbianas especificas del hospedero, consideradas cepas GRAS
(ausencia de patogenicidad).

2. Mostrar resistencia a las enzimas liticas de la saliva y a las enzimas digestivas.
3. Mantener estabilidad ante los acidos y sales biliares.

4. Presentar habilidad para adherirse y colonizar las células de la mucosa intestinal.
5. Producir sustancias bacteriostaticas y bactericidas.

6. Estimular el sistema inmune.

7. No degradar la mucina.

8. Presentar viabilidad, estabilidad y probabilidad de supervivencia durante el
procesamiento tecnologico y el almacenado.
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Figura 1. Propuesta de interacciones entre los productos de exclusidn competitiva,
probiéticos o inmunoestimulantes en la inmunidad intestinal de pollos. SIlgA= IgA
secretada; CE= exclusién competitiva; IEC= célula intraepitelial; IEL= linfocito intraepitelial
intestinal; LPL= linfocito de la lamina propia (linfocito T activado); célula dendritica o
macrofago= células antigeno presentes (APC); LB = linfocito B; LT= linfocito T; células M=
células para el transporte de antigenos desde el lumen intestinal hacia el tejido linfoide
asociado al intestino; SC= el componente secretor; endocitosis= proceso en el cual una
sustancia logra pasar al interior de la célula sin atravesar la membrana celular; transcitocis=
proceso de transporte de sustancias a través de una capa de epitelio, que se realiza por un
lado de la célula epitelial, dentro de una vesicula revestida, que puede entonces ser dirigida a
través de la red trans-Golgi y transportada al lado opuesto de la célula

Mecanismos propuestos. Captacion del antigeno: 1. El antigeno puede reconocerse
directamente por el IEL, se envian sefiales a los LT en la ldmina propia, 2. Cuando el antigeno
es captado por las células de M que usan el proceso de transcitosis, hay 2 mecanismos
posibles para estimular la respuesta inmune: a) el antigeno es captado directamente por
macrofagos o células dendriticas, las que son capaces de procesar y presentar a los LT en la
lamina propia, o b) el antigeno activa las células B, las que estimulan a los LT en la lamina
propia. 3. La captacion del antigeno puede hacerse por las IEC que usan el proceso de
endocitosis. Las IEC son capaces de actuar como APC y procesar el antigeno, entonces el
antigeno es presentado al LT en la lamina propia. Produccién de SIgA: Los LT (LPL) activados
producen citokinas que estimulan la activacion de los LB, e inmediatamente las células del
plasma producen IgA. La IgA adquiere el componente secretorio en las IEC y es capaz de
internarse en las IEC; finalmente la SIgA estara disponible en el lumen intestinal para ejercer la
proteccion de superficie (Revolledo et al., 2006).
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Importancia del uso de microorganismos autéctonos del tracto digestivo en la
elaboracion de probidticos

A partir del nacimiento, los animales entran en contacto con los microorganismos del
medio ambiente que colonizan su cuerpo (Smith, 1965). El aparato digestivo se recubre
de bacterias que se desarrollan naturalmente en ese hébitat. Este se convierte en un
sistema afectado por los alimentos que consumen los animales, las condiciones
ambientales de su crianza y desarrollo y los tratamientos sanitarios que les son
aplicados. Cada especie animal presenta una composicion distinta y especifica en su
poblacion microbiana intestinal. El aislamiento y posterior caracterizacion y seleccion
de microorganismos indigenas benéficos, a partir de animales sanos, permite disponer
de un producto bioldgico natural que, cuando se administra a ejemplares de la misma
especie animal, favorece el equilibrio de su ecosistema gastrointestinal y su sanidad en
general (Rosmini ef al., 2004).

Una vez establecida, la poblacion microbiana del tracto digestivo estd compuesta por
dos grupos: los microorganismos indigenas y los microorganismos transitorios. La
microbiota indigena de una determinada especie animal se integra por microorganismos
que habitan normalmente en esa comunidad. En el caso de animales de abasto, es la
microbiota presente en los animales de un hato o region geografica. Esta microbiota
estd siempre presente en los individuos adultos, crece en anaerobiosis en el tracto
gastrointestinal, coloniza determinados nichos, se asocia intimamente al epitelio de la
mucosa y es capaz de mantener estable el ecosistema gastrointestinal (Rosmini et al.
2004). La poblacion microbiana transitoria se compone por microorganismos no
siempre presentes en todos los individuos de la comunidad. En general, ésta proviene
del agua, de los alimentos y de otras partes del cuerpo, pero utiliza el tracto
gastrointestinal s6lo de manera temporal (Tannock, 1995; Berg, 1996).

El aislamiento de microorganismos autdctonos, a partir de distintas regiones anatomicas
del tracto digestivo, permite la obtencion de microorganismos adaptados a las
condiciones de ese ecosistema, capaces de mejorar el rendimiento y la salud de los
animales en explotaciones intensivas (Rosmini et al., 2004).

Las bacterias acido lacticas

Las bacterias 4cido lacticas se utilizan desde miles de afios atras, para la elaboracion o
transformacion de alimentos. En la actualidad, las BAL presentan un inmenso potencial
biotecnoldgico, dada su presencia en multitud de procesos fermentativos de alimentos
destinados al consumo humano (productos lacteos, vegetales, carnicos y de panaderia,
asi como bebidas alcoholicas) y animal (ensilados). Estas bacterias no s6lo contribuyen
al desarrollo de las caracteristicas organolépticas de los alimentos, sino que generan en
los mismos ambientes poco favorables para el desarrollo de microorganismos
patogenos, debido a su marcada capacidad antagonista, que favorece su proliferacion en
el alimento y su actividad bioconservadora (Samaniego et al., 2004).

El primer intento por organizar a las BAL lo realizo Orla-Jensen en 1919, al utilizar
caracteristicas morfologicas, fisioldgicas y bioquimicas para su clasificacion. Los
miembros de este grupo se caracterizan morfologicamente por ser bacilos largos o
cortos, aunque también cocos que se dividen como los bacilos, solamente en un plano,
producen cadenas o tétradas de forma ocasional y filamentos, falsamente llamados
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ramificados. Son Gram-positivos y generalmente no moétiles. Desde el punto de vista
fisiologico, poseen un metabolismo exclusivamente fermentativo, a partir de la glucosa
producen altas concentraciones de acido lactico y otros metabolitos como acidos
organicos, etanol y COx.

Su nutricion puede ser heterdtrofa o quimiorgandtrofa y pueden vivir en diferentes
habitats ricos en nutrientes como vegetales, leche, carne y suelo. Algunos permanecen
en ambientes mas especiales como la vagina, la boca y los intestinos de los animales y
el hombre (Saloff-Coste, 1994).

Segun Holzapfel et al. (2001), dentro de las BAL se encuentran mas de 12 géneros
bacterianos: Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc,
Streptococcus, Pediococcus, Vagococcus, Aerococcus, Alloicoccus, Tetragenococcus,
Carnobacteriun 'y Weissella.

e Caracteristicas del género Lactobacillus

Taxondmicamente el género Lactobacillus se ubica en la Familia Lactobacillaceae
(Kandler y Weiss, 1986; Garrity et al., 2004) y sus integrantes se caracterizan porque:

e Presentan células en forma de bacilos largos y extendidos, aunque con
frecuencia pueden observarse bacilos cortos o coco-bacilos y cominmente
forman cadenas.

e No son mdtiles en general, pero cuando tienen motilidad es por la presencia de
flagelacion peritrica.

e Son Gram-positivos y s6lo las células viejas o muertas pueden dar resultados
variables a la tincion de Gram.

e No esporulan y algunas cepas presentan cuerpos bipolares que probablemente
contengan polifosfato.

e Su metabolismo es fermentativo. Producen lactato como producto final; ademas
pueden formar acetato, formiato, succinato, CO, y etanol.

e Generalmente no reducen los nitratos, ni licuan la gelatina, ni tampoco
producen indol, ni H,S.

e No producen catalasa, sin embargo, algunas cepas descomponen el peroxido a
través de la produccion de una pseudocatalasa.

e Generalmente no presentan actividad proteolitica ni lipolitica que pueda
apreciarse mediante halos claros formados en medios solidos que contengan
proteinas o grasas. Sin embargo, muchas cepas presentan ligera actividad
proteolitica debido a proteasas y peptidasas ligadas a la pared celular o
liberadas por ésta, asi como una débil actividad lipolitica por la accion de
lipasas intracelulares.

e Tienen requerimientos nutricionales complejos. Los lactobacilos presentan
particularidades para cada especie respecto a los aminoacidos, péptidos,
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derivados de 4cidos nucleicos, vitaminas, sales, acidos grasos o ésteres de
acidos grasos y carbohidratos fermentables. Requieren no sélo carbohidratos
como fuentes de carbono y energia, sino también, aminoacidos, vitaminas y
nucledtidos.

e Viven en un rango de temperatura entre 2 — 53 °C, con una temperatura optima
entre 30 — 40 °C.

e Crecen bien en medios ligeramente acidos, con pH inicial entre 4,5 - 6,4 y con
pH 6ptimo de desarrollo entre 5,5 y 6,2.

e Son generalmente aerotolerantes; su crecimiento Optimo se alcanza bajo
condiciones microaerofilicas o anaerdbicas y se conoce que un incremento de la
concentracion de CO, (de aproximadamente 5 % o hasta el 10 %) puede
estimular el crecimiento, sobre todo en el caso del crecimiento superficial sobre
medios solidos.

e Las principales vias de la fermentacion para las hexosas son: la de Embden-
Meyerhof, donde se convierte 1 mol de hexosa en 2 moles de 4cido lactico por
fermentacion homolactica y la via del 6-fosfogluconato, cuyo resultado es 1
mol de CO,, 1 mol de etanol (o de acido acético) y 1 mol de acido lactico, por
fermentacion heterolactica.

Efecto de los probidticos elaborados con Lactobacillus en la avicultura

Muchos son los trabajos cientificos que emplean cepas de lactobacilos en monocultivos
o mezclas de ellos o combinaciones con otros microorganismos de diferentes géneros,
para comprobar el efecto de estos productos en diferentes indicadores productivos y de
salud en la avicultura (Faria et al., 2006).

Ma et al. (2004) investigaron in vitro el efecto de cepas de Lactobacillus (Lactobacillus
fermentum 'y Lactobacillus acidophilus) aisladas del intestino de pollos, en la
adherencia de Salmonella y Escherichia coli a la mucosa intestinal. Los resultados
mostraron que las células de Lactobacillus presentaban una capacidad de adhesion a la
mucosa, superior a las cepas patdgenas, por lo que impidieron la adherencia de estas
ultimas al mucus intestinal en cualquier region del intestino.

Fukata et al. (1988) y Fukata et al. (1991) informaron una baja mortalidad en pollos de
engorde, cuando éstos se inocularon con L. acidophilus o Streptococcus faecalis y
ademas se desafiaron con Clostridium perfringens. Estos investigadores observaron una
supresion en la produccion de a-toxina al cultivar el contenido intestinal de los pollos en
mezcla con C. perfringens. Por otra parte, Hofacre ef al. (2003) observaron que cuando
se aplicéd un cultivo de BAL en pollos al primer dia de edad, provocd una reduccion de
las lesiones por enteritis necrotica y que la mortalidad debido a la enfermedad
disminuy0 significativamente de 60 a 30 %.

Kosc¢ova et al. (2006) demostraron que al administrar de forma combinada una cepa de
L. fermentum con aceites esenciales (orégano y tomillo) a un grupo experimental de
pollos se redujo el porcentaje de colonizacion por Salmonella en el intestino, al
compararlo con el grupo control sin ningun tratamiento.
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Angel et al. (2005) realizaron estudios al adicionar una mezcla de microbiota definida a
base de Lactobacillus spp., para demostrar el efecto de la colonizacion de estos
microorganismos cuando los pollos se alimentaron con dietas de baja concentracion de
proteinas, lisina, metionina, Ca y P. Se evidencio en dichos estudios que la retencion
aparente de Ca, P y N aumento en las aves que se suplementaron con el probidtico.

La inclusion de probioticos en las raciones de las aves también influye positivamente en
los indicadores productivos. Numerosos investigadores demuestran que los probidticos
pueden mejorar el peso vivo, la ganancia diaria y la conversion alimenticia (Abdulrahim
et al., 1999; Zulkifli et al., 2000). En contraste, otros autores no observaron efectos
positivos en el rendimiento de las aves al aplicar biopreparados con lactobacilos
(Watkins y Kratzer, 1984; Maiolino et al., 1992). Es importante notar que en algunos de
estos estudios donde no se observaron diferencias, se usan experimentos que no
incluyen la manera de minimizar en potencia la contaminacion cruzada entre los
tratamientos, sobre todo, si se mezclan los probioticos con los alimentos (England ef al.,
1996; Angel et al., 2005).

Smirnov et al. (2005) investigaron en pollos de engorde el efecto de un antibidtico
promotor del crecimiento (avilamicina, 5 mg/kg de alimento) y de un suplemento
probidtico (constituido por Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Bifidobacterium bifidum y Enterococcus faecium, 2 g/kg de alimento y concentracion
celular minima de 1,0 x 10°® UFC/g) en la poblacién microbiana del intestino y la
dindmica de la mucina. Cuando se compara con el grupo control (dieta sin antibioticos o
probidticos), la dieta con antibidtico indujo a: un incremento de Bifidobacterium spp. en
el duodeno, un aumento de la densidad de las células bordes en el yeyuno y el ileon y
menor nivel de glicoproteinas de la mucosa en el duodeno. Por su parte, las aves que se
trataron con el probidtico: incrementaron la poblacion de Lactobacillus spp. en el ileon,
provocaron el engrosamiento significativo del area de las células bordes a través del
intestino y elevaron los niveles de glicoproteinas de la mucosa en el yeyuno.

Chichlowski et al. (2007) realizaron un estudio de la histomorfometria del intestino en
pollos de ceba, y compararon el efecto del probidtico PrimalLac y el antibidtico
Avilomicina. Como resultado de este estudio, observaron que cuando las aves se
trataron con Primalac, presentaron un incremento del engrosamiento de la musculatura
intestinal y de la longitud de las vellosidades en el yeyuno, asi como, mayor conteo de
bacterias en los espacios intervellosidades o en el interior de las criptas. En el
tratamiento con Avilomicina, las aves presentaron menor numero de bacterias y
enterocitos en el ileon y menor desarrollo de las vellosidades.

Abdullah et al. (2005) estudiaron el efecto de cepas de Lactobacillus, que se
transformaron para la produccion de pf-glucanasa, en la mejora de indicadores
productivos, digestibilidad y produccion de energia metabolizable en el TGI de pollos
de engorde. Estos investigadores demostraron que al adicionar estas cepas en la dieta de
las aves se mejoraba el peso vivo, la ganancia de peso y la conversion alimenticia.
También se comprobd que provocaron un aumento en la digestibilidad al incrementarse
la degradacion de la materia seca y la proteina cruda.

La eficiencia de un nuevo probidtico en la nutricion de pollos se evalué por
Mountzouris et al. (2007). Para ello emplearon 400 aves de un dia de edad, con la
utilizacion del probidtico (1 g/kg de alimento) que contenia dos cepas de Lactobacillus,
una de Bifidobacterium, una de Enterococcus y una de Pediococcus, €l cual se incluy6
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en dos tratamientos: en agua de bebida y en el alimento. Se realizé un tercer tratamiento
con Avilomicina (2,5 mg/kg de alimento) y por ultimo, un tratamiento control. Se
demostro que el probiodtico provocod en las aves los mismos efectos que el antibidtico
como promotor del crecimiento animal y que las concentraciones de Bifidobacterium
spp., Lactobacillus spp. y cocos Gram-positivos resultaron superiores en el ciego.
También se observo mayor actividad de enzimas especificas como la a-galactosidasa y
la B-galactosidasa.

Se conoce que el amoniaco puede ser toxico para los animales (Visek, 1978). En este
sentido, se demostrd que las bacterias probioticas disminuyen la hidrélisis de la urea o
acido urico y por consiguiente, reducen la produccion de amoniaco en el TGI (Kim y
Kim, 1992; Yeo y Kim, 1997). Si se produce localmente un incremento del amoniaco se
puede provocar el deterioro de las células de la mucosa intestinal hasta llegar a la
necrosis de las células epiteliales. Por estas razones se establece que, si disminuye la
actividad de la ureasa y la produccion de amoniaco en el intestino, se mejora la salud
animal e incrementa el crecimiento (Murakami et al., 1990).

Algunos trabajos evidencian que los probiodticos inactivos pueden tener efectos
beneficiosos similares a los probidticos vivos. En tal sentido, Huang et al. (2004)
evaluaron el efecto de tres probioticos inactivos (dos BAL: Lactobacillus acidophilus y
Lactobacillus casei y un hongo: Scytalidium acidophilum) enriquecidos con cobalto, en
los indicadores productivos (ganancia de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia) e inmunoldgicos (titulos de IgA e IgG en sangre) en pollos. Los resultados
mostraron que los cultivos inactivos de BAL fueron capaces de incrementar el
rendimiento productivo.

Al estudiar un sistema de alimentacion sin el uso de antibidticos, Sun et al. (2005)
investigaron la aplicacion de diferentes programas con el objetivo de evaluar el efecto
sinérgico de diferentes aditivos en el mejoramiento del rendimiento productivo. Para
ello, emplearon diferentes productos comerciales como: Bio-Mos, (prebidtico de
oligosacaridos de mananos, derivado de paredes de levaduras), Vegpro (enzima de
proteina vegetal), MTB-100 (anti-micotoxinas), Acid Pak 4-Way (combinacion de
4cidos organicos: citrico y sorbico; Lactobacillus y Streptococcus y electrolitos: Na',
K, zZn*, F&’* y Mn*) y All-Lac XCL (probidtico de BAL: Lactobacillus,
Enterococcus y Pediococcus). Como resultado, se observo que en las aves donde se
aplicaron estos aditivos, disminuy6 la mortalidad y aumentaron los indicadores
productivos, especialmente la ganancia diaria de peso.

Otro de los beneficios que proporcionan los probioticos a las aves, cuando se utilizan
cepas de Lactobacillus, es el efecto hipocolesterolémico (Mohan et al., 1996).
Kalavathy et al. (2006) corroboraron que, al aplicar diariamente en la dieta una mezcla
de Lactobacillus disminuyo el contenido de colesterol en el higado y la canal de los
pollos.

La utilizacion de los probidticos en la avicultura gan6 fuerza en los afios 90 del siglo
XX; sin embargo, las investigaciones demuestran contradicciones en los beneficios de
la utilizacidon de los probiodticos en las raciones avicolas. Los investigadores se refieren a
varios factores responsables de estos resultados contradictorios. Uno de ellos consiste
en que no se prueban los productos comerciales y otro es que no se conoce la
composiciéon de las especies bacterianas, ni la proporcion ideal entre ellas para
maximizar el efecto probidtico (Silva, 2000). Otro factor lo aportaron Vargas et al.
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(2000) y Freitas et al. (2001), y es la falta de desafio sanitario en los experimentos,
debido al riguroso cuidado en el manejo durante éstos.

Probablemente, los resultados incoherentes en el uso de probioticos puedan deberse a
las diferencias en las especies y cepas microbianas, en las combinaciones de éstas, en
las dosis de inclusion y en las formas de aplicacion (Djouvinov et al. 2005a).

Con el objetivo de evaluar la influencia de tres probidticos (Lactobacillus reuteri +
Lactobacillus  johnsonii, Bacillus subtilis y Saccharomyces cerevisiae) en el
rendimiento de la canal de pollos y en la calidad de la carne, Pelicano et al. (2003)
desarrollaron un experimento en pollos de ceba. Observaron que el rendimiento de la
canal y la calidad de la carne no mostraron ninguna alteraciéon cuando se compar6 el
grupo control con los grupos de aves donde se aplicaron los probidticos.

O’Dea et al. (2006) aplicaron dos probidticos comerciales en pollos de ceba y no
encontraron diferencias significativas en el peso vivo, la conversidon alimenticia y la
mortalidad, al comparar los animales tratados con los usados como control.

Faria et al. (2006) realizaron un meta analisis para comprobar la eficacia de la
utilizacion de los probidticos como promotores del crecimiento animal en la avicultura.
Para ello, utilizaron la informacién disponible en diferentes bases de datos
internacionales (Scientific Electronic Library Online, ATHENA y CAB ABSTRACTS) y
evaluaron diferentes indicadores como: ganancia de peso, conversion alimenticia y
viabilidad (o mortalidad) con su respectivo andlisis de regresion. El analisis de
sensibilidad mostré que los resultados del meta andlisis fueron coherentes, lo que
confirm6 que, en la mayoria de los trabajos de investigacion, se obtuvieron diferencias
al mejorar estos indicadores en los animales tratados con probioticos, al compararse con
el grupo control.

Conclusiones

Los beneficios que reportan los probidticos en la avicultura moderna son aceptados en
el mundo por mas de 15 afios de uso comercial debido a la eficiencia contra la
colonizaciéon de numerosos microorganismos enteropatdgenos, especialmente
Salmonella, Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Campilobacter yeyuni.

Los probidticos no son una panacea contra las infecciones bacterianas del TGI, pero
unidos a un buen manejo, pueden ser de gran valor por su aporte al mejoramiento de la
salud de las aves y la seguridad de los productos avicolas como alimentos.
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