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Resumen

Los probidticos y prebidticos actualmente se postulan como una alternativa potencial
de reemplazo a los antibidticos utilizados como subterapéuticos, a modo de promotores
de crecimiento. Su ventaja es que no dejan residuos en el huevo ni en la carne del ave,
y no generan riesgo de resistencia antibidtica en la microbiota humana. El uso de los
microorganismos probidticos, principalmente bacterias productoras de dcido lactico en
la alimentacion de las aves, contribuye al mantenimiento de la integridad y estabilidad
dela flora intestinal. Esto dificulta la proliferaciéon de microorganismos perjudiciales, lo
cual ayuda a prevenir la aparicién de enfermedades y a mejorar el rendimiento producti-
vo. Sin embargo, en cuanto a su efecto como promotor de crecimiento, los resultados son
contradictorios, en gran medida debido a la variedad de microorganismos y dosis que se
pueden suministrar, al tipo de aves utilizadas, alos métodos de administracion, ala com-
posicion de las dietas de alimentacion de las aves y a las condiciones ambientales en que
se realizan los bioensayos. Por lo tanto, y debido a la necesidad de prescindir de los an-
tibioticos como promotores de crecimiento, es indispensable continuar investigando y
ampliando el conocimiento de estos aditivos, mediante la realizacién de bioensayos que
permitan determinar las cepas bacterianas y los métodos de administracién mds idoneos
en los linajes de aves modernas bajo produccién intensiva. El objetivo de esta revision es
presentar un analisis de las condiciones en las que estas sustancias actuan, y explicar por
qué a veces sus efectos son insignificantes.

Palabras clave: aves, gastrointestinal, lactobacilos, microbiota, produccion.
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Probiotics in poultry farming: A review

Abstract

Probiotics and prebiotics are currently postulated as a potential replacement alternative
to sub-therapeutic antibiotics as growth promoters. The advantage is that these agents do
not leave residues in the egg or meat of the poultry, and do not cause risk of developing
antibiotic resistance in human microbiota. The use of probiotic microorganisms, mainly
lactic acid-producing bacteria in poultry feeding, contributes to maintaining the integrity
and stability of the intestinal flora. This hampers the proliferation of harmful microorgan-
isms, which helps to prevent the onset of disease and improves productive performance.
Nevertheless, regarding their effect as growth promoters, results are contradictory, largely
because of the variety of microorganisms and doses that can be administered, the type
of poultry used, methods of administration, diet compositions, and environmental condi-
tions in which bioassays are performed. Therefore, given the need to eliminate antibiotics
as growth promoters, it is essential to continue researching and expanding our knowledge
of these additives, by conducting bioassays to determine bacterial strains and the most
suitable methods of administration in modern poultry lineages under intensive produc-
tion. The objective of this review is to present an analysis of the conditions under which
these substances work, and to explain why their effects are sometimes insignificant.

Keywords: poultry, gastrointestinal, lactobacilli, microbiota, production.
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Probiodticos na avicultura: uma revisao

Resumo

Os probidticos e prebidticos atualmente se postulam como uma alternativa potencial
de substituigao aos antibidticos utilizados como subterapéuticos, a modo de promoto-
res de crescimento. Tém como vantagem que estes agentes nao deixam residuos no ovo
nem na carne da ave, e ndo geram risco de resisténcia antibidtica na microbiota humana.
O uso dos micro-organismos probidticos, principalmente bactérias produtoras de dcido
lactico na alimentagdo das aves, contribui para a manutengao da integridade e estabili-
dade da flora intestinal. Isto dificulta a prolifera¢ao de micro-organismos prejudiciais,
fator que ajuda a prevenir a apari¢ao de doengas e a melhorar o rendimento produtivo.
No entanto, em rela¢do ao seu efeito como promotor de crescimento, os resultados sao
contraditérios, em grande medida devido a variedade de micro-organismos e doses que
podem ser administradas, ao tipo de aves utilizadas, aos métodos de administracao, a
composicio das dietas de alimentacdo das aves e as condi¢des ambientais em que se re-
alizam os bioensaios. Portanto, e devido a necessidade de prescindir dos antibi6ticos
como promotores de crescimento, é indispensavel continuar pesquisando e ampliando o
conhecimento destes aditivos, mediante a realizagao de bioensaios que permitam deter-
minar as cepas bacterianas e os métodos de administragao mais iddneos nas linhagens
de aves modernas sob produgio intensiva. O objetivo desta revisio é apresentar uma
analise das condigbes nas que estas substancias atuam, e explicar por que as vezes os seus
efeitos sao insignificantes.

Palavras chave: aves, gastrointestinal, lactobacilos, microbiota, produgao.

INTRODUCCION

Una 6ptima absorcidon de nutrientes en sus componen-
tes bésicos permite una conversion eficiente del alimen-
to, lo cual es primordial parala produccién y el bienestar
de las aves. Para ayudar a lograrlo, durante varias déca-
dasseharecurrido alaadicion de antibi6ticos como sub-
terapéuticos, usados como promotores de crecimiento
con el propdsito de mantener la salud intestinal y mejo-
rar la eficiencia digestiva (1). No obstante, también ha
crecido la preocupacién por los efectos deletéreos que
puede generar la administracién de antibiéticos en los
animales sobre la salud humana, ya que se considera que
muchos de ellos transmiten genes inductores de resis-
tencia hacia la microbiota humana. Esto llevé a su pro-
hibicién desde 2006 por la Comunidad Europea (2).
Como una alternativa de reemplazo eficiente a los anti-
biéticos, en su funcién como promotores de crecimien-

to, sin la generacién de riesgos para la salud humana (3),
se viene planteando el uso de cepas de microorganismos
seleccionados, que estimulen la eubiosis y la estabilidad
de la flora intestinal de las aves, lo cual permite que se
mantenga la integridad y funcionalidad de las mucosas
digestivas, y garantiza el aprovechamiento oportuno de
los nutrientes suministrados en la dieta (1).

Los divergentes resultados bioexperimentales hallados
en los estudios existentes impiden concluir contunden-
temente su efectividad como promotores de salud y efi-
ciencia productiva. Por lo tanto, en esta investigacion
documental se discuten los diferentes efectos contro-
versiales de los probiéticos empleados en la produccién
avicola, y algunos factores biéticos y abiéticos que afec-
tan los resultados de los experimentos que evaltian estas
sustancias.
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MICROBIOTA GASTROINTESTINAL
EN LAS AVES

En el tracto gastrointestinal de las aves habita una co-
munidad diversa de bacterias, hongos, protozoos y vi-
rus, que interactian constantemente con el huésped. La
adquisicion y desarrollo de esta microbiota intestinal en
las aves se origina desde la eclosién del pollito, junto con
los microbios que se encuentran en la superficie de la
céscara del huevo, los cuales corresponden a microorga-
nismos del intestino de la madre, ademas de fuentes ex-
ternas presentes en el medio ambiente, el alimento y el
personal que manipula los animales. Esto influye sobre
la poblacién intestinal de los pollos (4).

Se estima que el nimero de células bacterianas supera al
de las células del ave en un radio aproximado de 10 a 1.
El tracto gastrointestinal de las aves en produccion estd
colonizado aproximadamente por 640 especies de bac-
terias de 140 géneros diferentes, varia en abundancia y
diversidad a lo largo del tracto intestinal, y es inferior el
numero de microorganismos en los que el paso del ali-
mento es més répido (5).

Debido a la alta intensidad del peristaltismo en el intes-
tino delgado, la colonizacién en el lumen de las bacte-
rias en esta zona es menos rapida y favorable. Se demora
aproximadamente dos semanas en alcanzar estabilidad
microbiana, y se constituye en su mayoria por bacterias
anaerobias facultativas como Lactobacillus sp., Entero-
coccus sp. y Escherichia coli, las cuales representan entre
el 60y el 90 % de la microbiota intestinal. Otras especies
que se encuentran comunmente en el ileon y el duodeno
son los anaerobios obligados como eubacterias, clostri-
dios, propionibacterias y fusobacterias (6).

No obstante, la microbiota intestinal no debe ser estu-
diada de manera individual como especies aisladas de
microorganismos, sino en forma de comunidades que
interactuan entre si, que tienen la capacidad de estimular
o inhibir el crecimiento de otras cepas de microorganis-
mos. De tal forma, una poblacién bacteriana compues-
ta por organismos benéficos interacttia con el hospedero
promoviendo mejores condiciones de salud (6).

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogot4 (Colombia) N° 35: 175-189, julio-diciembre del 2017 177

Definicién de probiético

Los probiéticos se definieron, en un principio, como
“sustancias secretadas por un microorganismo que es-
timulan el crecimiento de otro” (7). Luego, en 1989,
se propone modificar esta definicién a “suplemento
alimentario vivo que tiene un efecto benéfico para el
huésped” (8). En la actualidad, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultu-
ra ha modificado el término a “microorganismos vivos
que, cuando se administran en cantidades adecuadas,
confieren un beneficio en la salud del huésped” (9).

Los probidticos pueden estar conformados por un solo
tipo de microorganismo o por combinaciones de estos,
con el fin de lograr mayor eficiencia al colonizar el in-
testino. Principalmente utilizan bacterias los géneros
Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Lactococ-
cus, Streptococcus'y Pediococcus (8), y emplean levaduras
como prebidticos, como la Saccharomyces cerevisiae. No
obstante, como se puede observar en la tabla 1, cada gé-
nero de microrganismos puede tener diferentes especies
y cepas con capacidad de producir efectos metabdlicos
diferentes, porlo que se recurre a utilizarlos en conjunto
paralograr los mejores beneficios (10).

Tabla 1. Especies de bacterias acido-lacticas
usadas como probidtico

Lactobacillus Streptococcus Bifidobacterium
L. acidophilus S. cremoris B. bifidum
L. casei S. salivarius B. breve
L. brevis S. faecium B. animalis
L. cellobiosus S. diacetylactis B. infantis
L. fermentum S. intermedius B. longum
L. lactis

Fuente: Fuller R. Probiotics in man and animals. ] Appl Bacteriol.

1989;66(5):365-78.
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Para obtener estos microorganismos, las principales
fuentes son el contenido intestinal y las heces fecales
de animales (11). Durante el proceso de colonizacién,
las cepas enddgenas presentan mayor capacidad de pro-
liferar, debido a que se encuentran en un ambiente si-
milar al del que fueron aisladas (12). Por este motivo,
bacterias como Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
casei, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus lactis, Lacto-
bacillus salivarius, Lactobacillus plantarum, Enterococcus
faecium, Enterococcus faecalis y Bifidobacterium spp. son
comunmente utilizadas en los suplementos probiéticos.
No obstante, microorganismos que no forman parte
de la flora normal de las aves (Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus y Saccharomyces cerevisiae)
también han demostrado tener la capacidad de ejercer
efectos positivos en las aves (13).

Algunas de estas bacterias en su metabolismo utilizan
carbohidratos como fuente de energia, lo que genera
4cidos grasos de cadena corta (acético, propionico, buti-
rico ylactico), los cuales han demostrado poseer propie-
dades benéficas parala salud del tracto intestinal. Entre
esto se puede destacar el dcido butirico, que sirve como
fuente de energia para las células del intestino, estimula
la proliferacién celular, regula la apoptosis y contribu-
ye a mantener la integridad de la pared intestinal (14).
Por otra parte, estdn las bacterias productoras de acido
lictico; estas son las mds utilizadas como probiéticos,
debido su capacidad para adaptarse y proliferar en las
condiciones intestinales, lo que genera multiples efectos
positivos en la salud de las aves (15).

Mecanismos de accion

Los probiéticos presentan multiples mecanismos de ac-
cién a través de los cuales coadyuvan a generar estabili-
dad en la flora intestinal, lo que evita la proliferacién de
bacterias enteropatdgenas. Como primer mecanismo se
encuentra la “exclusion competitiva’; esta permite a los
microorganismos probiéticos colonizar ampliamente el
intestino, lo que obliga a las bacterias patégenas a com-
petir por un lugar de adhesion en la pared intestinal,
hace que se disminuya la obtencidn de nutrientes y difi-

culta la proliferacién de microorganismos perjudiciales
(8). Sin embargo, y a pesar de que la exclusién competi-
tiva siempre es constante, se presentan algunos resulta-
dos contradictorios, en parte debido a las diferencias en
el ambiente intestinal de cada animal. Se ha observado
en animales adultos con microbiota estable que la exclu-
sién competitiva no es biolégicamente significativa en
contraste con animales jovenes, cuyo ambiente intesti-
nal aun estd en desarrollo. Este hecho se explicaria, en
parte, debido a que el tipo yla cantidad de probidtico su-
ministrado pueden no ser los indicados para el animal,
con el probable desarrollo de antagonismo, evidenciado
por la incorrecta generacion de exclusiéon competitiva
de los patégenos en el intestino (16).

La estimulacion del sistema inmune tanto innato como
celular es otro mecanismo por el cual los probidticos
contribuyen en la proteccién del hospedero. Dentro
de los efectos ejercidos en el sistema inmune innato, se
puede observar la capacidad que poseen los probiéti-
cos de aumentar la actividad de las células NK, o natu-
ral killer, que se destacan por su efecto citotéxico y por
producir citoquinas que actdan como inmunomodula-
dores y agentes proinflamatorios (17). No obstante, se
ha estudiado otro mecanismo antiinflamatorio de los
probidticos en el que algunos de sus productos metabo-
licos tienen la capacidad de interactuar con receptores
de sefializacion como el NF-kb (factor nuclear kappa B),
lo cual evitala producciéon de agentes inflamatorios que
afecten la integridad de la mucosa intestinal (18).

Por otra parte, se ha demostrado que la administracién
de estos aditivos en la dieta posee efectos quimiotdc-
ticos, mediados por citoquinas, metaloproteinasas y
prostaglandinas, que estimulan la respuesta inmune ce-
lular, lo que aumenta la produccién de inmunoglobuli-
nas (IgA, IgM e IgY) y la migracién de linfocitos T (19).
Sato y colaboradores observaron el efecto significativo
(p <0,05) de la administracién de probidticos en la esti-
mulacién de linfocitos T por medio de receptores Toll,
lo que contribuye ala presentacion del antigeno. Sin em-
bargo, no observé ninguna inferencia sobre los linfoci-
tos B (20).
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En otros estudios se ha observado que la adicién de pro-
bidticos genera estimulo en el desarrollo de 6rganos
linfoides como el timo (21) y la bolsa de Fabricio (22).
Probablemente esta accion permite alas aves ejercer una
mejor respuesta inmune frente al ataque de patégenos.
No obstante, este beneficio sigue siendo aun controver-
sial, ya que en investigaciones realizadas por Awad y co-
laboradores (23), después de relacionar el peso corporal
de las aves con el del timo y de la bolsa de Fabricio, no
se encontré ningtn efecto significativo (p > 0,05) sobre
el desarrollo de estos 6rganos. Los resultados obtenidos
se explican por el efecto de las condiciones de estrés y
desafio de campo al que fueron sometidos los animales.

Otro beneficio de la suplementacion probiética se reali-
za sobre la capa de mucina, constituyente principal del
intestino con funciones de lubricacién y de proteccion.
Esta actua como filtro seleccionador de nutrientes e im-
pide el paso de moléculas y agentes nocivos. También
se ha descrito que factores como la fibra en la dieta, la
ingesta de treonina y mediadores inflamatorios, asocia-
dos a la suplementacién con microorganismos probidti-
cos, puede contribuir a aumentar la secrecién de mucina
(24), debido a que generan estimulo en los genes encar-
gados de desarrollar sus componentes, lo cual contribu-
ye a mantener la integridad de la mucosa intestinal (25).

Las bacterias acido-lacticas utilizadas como probioti-
cos poseen un metabolismo anaerobio, en el que se fer-
menta glucosa y se produce dcido lactico, disminuyen
el pH intestinal, lo cual dificulta la reproduccion y co-
lonizacion de bacterias patégenas, y ayuda a prevenir la
generacion de lesiones en la superficie de absorcién del
intestino (26).

Los probidticos también contribuyen a evitar lesiones
generadas por sustancias denominadas como reactive
oxigen species. Estas sustancias toxicas de desecho se
producen de forma endégena por el metabolismo oxi-
dativo durante la produccién de energia. Sin embargo,
fuentes ex6genas como la contaminacién ambiental, el
exceso de hierro en la dieta o las infecciones bacterianas
llevan a que estas aumenten, lo que genera efectos per-
judiciales sobre las células, que comienzan con la infla-

macion patoldgica de tejidos y desencadenan necrosis
celular (27).

Para contrarrestar el efecto de estos toxicos, el organis-
mo utiliza sustancias denominadas antioxidantes, como
las enzimas antioxidantes o las vitaminas C y E. No obs-
tante, en los ultimos afios se le ha atribuido también este
potencial a la microbiota intestinal, debido a que algu-
nas bacterias, como Lactobacillus delbruckii, poseen la
capacidad de producir glutation, que es uno de los prin-
cipales antioxidantes no enziméticos involucrados en la
defensa contra los radicales libres. Por lo tanto, una co-
rrecta poblacién de microorganismos entéricos puede
contribuir a incrementar las concentraciones de estos
antioxidantes no enziméticos, lo que protege la integri-
dad de los tejidos del intestino (28).

Todos los mecanismos descritos son de gran importan-
cia debido a que promueven la eubiosis y equilibrio de
la flora intestinal y mejoran la salud de las aves, ya que
ayudan a proteger la pared intestinal. Esta actda como
barrera natural contra bacterias patdgenas y sustancias
toxicas presentes en el intestino. La integridad de las
criptas y las vellosidades intestinales permiten una co-
rrecta absorcion de los nutrientes suministrados en el
alimento (10). La tasa de crecimiento de las bacterias
benéficas se puede afectar por factores estresantes am-
bientales y de manejo, lo que lleva al desequilibrio en
la microflora intestinal, y aumenta el riesgo de prolife-
racién de bacterias patégenas (1). Sin embargo, se ha
demostrado que la inclusiéon de microorganismos pro-
bidticos en la dieta mejora dicho equilibrio, como lo
evidenciaron Liy colaboradores (29), para quienesla in-
clusion de Bacillus subtilis, Rhodopseudomonas palustris,
Candidautilis y Lactobacillus acidophilus en el alimento
puede alterar la microflora intestinal, y aumentar 4, 6, 7
y 10 veces, respectivamente, su cantidad en los ciegos,
en comparacion con aves que no recibieron suplementa-
cién. De igual forma, también observaron una marcada
inhibicién en el crecimiento de actinomicetos, lo que evi-
dencia la capacidad que tienen los probiéticos de proli-
ferar y proteger el tracto intestinal de microorganismos
potencialmente patégenos.
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Efectos de los probidticos
en el rendimiento productivo

Estudios realizados para determinar el efecto de los pro-
bidticos en la mucosa intestinal han evidenciado un in-
cremento en el tamafio de las vellosidades del intestino.
Pelicano y colaboradores (30) hallaron que las microve-
llosidades del yeyuno de aves suplementadas con probié-
ticos hasta el dia 21 de edad fueron significativamente
(p < 0,01) més largas (230 pm) comparadas con las que
no recibieron suplementacién (200 pm). Asi mismo, en
otro experimento en el que se suplementaron aves has-
ta los 42 dias de edad, con una mezcla de siete tipos de
microrganismos probidticos, se observo efecto significa-
tivo (p < 0,05) en el aumento del tamafio de las vello-
sidades del ileon, y pasaron de medir 458,3 + 37,45 ym
a 675,0 + 25,0 um (31). Otro factor con el cual se ha
medido la contribucién de los microrganismos sobre la
integridad de la barrera intestinal es por medio de las
uniones celulares estrechas, que consisten en complejos
de proteinas compuestos principalmente por claudinas
y ocludinas, y cumplen la funcién de regular el trans-
porte entre células vecinas. Este proceso desempeiia un
papel importante en la permeabilidad paracelular de la
mucosa. El efecto de los probidticos sobre estas uniones
celulares fue investigado por Song y colaboradores (32),
quienes demostraron que la administracion oral de una
mezcla probidtica incrementa la concentracién de oclu-
dina, lo que conduce a mejorar la integridad de la barre-
ra intestinal.

Los resultados hallados permiten inferir que los su-
plementos probidticos no solo poseen la capacidad de
aumentar la superficie de absorcion, sino que también
tienen la capacidad de proteger al huésped, lo que mejo-
ra consigo el rendimiento productivo de las aves, como
se observa en la tabla 1.

Algunos investigadores afirman que la suplementacién
probidtica mejora las variables productivas, como lo
describieron Alkhalf y colaboradores (21). Estos auto-
res observaron aumento significativo (p < 0,05) sobre
el peso delas aves; registraron 1863,6 g + 26,87 después
de suplementar con Pediococcus acidilactic a una dosis de

10° ufc/g, mientras que en el grupo control el peso cor-
poral fue de 1661,31 g +26,7S. Respecto a la conversion
alimenticia, estos investigadores también evidenciaron
efecto significativo (p < 0,05), ya que se pasa de un indi-
ce de 1,930 g+ 0,021 auno de 1,850 g + 0,021 (33). Los
resultados descritos corroboran los hallazgos de Kabir y
colaboradores (13), quienes evidenciaron una ganancia
de peso altamente significativa (p < 0,01), después de su-
ministrar probiéticos a pollos de engorde en el alimento.

De forma contradictoria, en otro experimento, y des-
pués de evaluar el peso corporal de pollos de engorde al
dia 42 suplementados con un antibiético promotor de
crecimiento, un probiético, y comparados con un gru-
po control, no se observé diferencia (p > 0,05) entre los
tratamientos, y se obtuvieron respectivamente pesos de
2635,5 g,2624,6 gy 2587,7 g (34). Resultados similares
registraron Rocha y colaboradores, en los cuales no se
observaron diferencias (p > 0,05) enla ganancia de peso
ni en la conversién alimenticia, siendo esta ultima de
1,560 g en el grupo con probiético, en contrastea 1,570 g
en las aves que no recibieron suplementacion (35).

También en gallinas de postura se discute el efecto de
los probioticos sobre las variables productivas. Como
prueba de la inconsistencia en los resultados obteni-
dos, Ramasamy y colaboradores (36) no hallaron di-
ferencia (p > 0,05) en el porcentaje de postura durante
todo el periodo de produccidn. Asi mismo, Mikulski y
colaboradores (37) tampoco encontraron efecto signi-
ficativo en la produccién de huevo (p = 0,165). Sin em-
bargo, la conversion alimenticia fue significativamente
(p < 0,001) mejor en las aves tratadas con probidticos,
al igual que la masa de los huevos, la cual aumenté
(p=0,003) de formalineal con el incremento de la dosis
de probiético. En forma opuesta, Zhangy colaboradores
(38), al utilizar una combinacién de Lactobacillus sali-
varius y Bacillus subtilis en alimento de aves de postura,
evidenciaron un aumento significativo (p < 0,05) en el
porcentaje de produccién de huevo, que pasé de 90,90 +
1,68a95,13 +0,32. Ademads, registraron una mejor con-
version alimenticia (2,020 g + 0,02) vs. (2,130 g + 0,03)
y menor porcentaje de huevos rotos en relacion con las
aves que no fueron suplementadas con probiéticos.
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La variabilidad de los resultados experimentales para
determinar el efecto de los diferentes probiéticos sobre
los pardmetros productivos se puede explicar, en parte,
por los diferentes microorganismos utilizados, como
probidticos, métodos de cria, condiciones sanitarias y
ambientales de los bioensayos. Todos los factores des-
critos probablemente no permitieron que la flora in-
testinal sufriera cambios a través de la proliferacién de
microorganismos indeseables; de tal manera, el efecto

del aditivo bacteriano no se hizo evidente en algunos
grupos de aves. De acuerdo con lo planteado, y en co-
rrespondencia, se hace necesario continuar investigan-
do y ampliando los conocimientos sobre el efecto de los
probidticos sobre el rendimiento productivo de las aves,
para optimizar su uso como promotores de crecimiento.

En la tabla 2 se presentan los resultados de produccién
de suplementacion probidtica de pollos de engorde.
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Efecto de los probidticos en el control
de enfermedades

Las bacterias dcido-l4cticas tienen la capacidad de pro-
ducir bacteriocinas, sustancias que poseen la propiedad
de inhibir el crecimiento de bacterias con potencial pa-
togeno (40). Una de las mds comunes es la nisina; esta
ha demostrado efectos positivos en la eliminacién de
microorganismos patégenos importantes para la avicul-
tura, como Listeria monocytogenes, bacteria responsable
de la listeriosis, la cual puede ser trasmitida al humano
mediante las carcasas de pollo contaminadas (41).

La salmonelosis en la industria avicola genera altas pér-
didas econdmicas, ya que a través de la contaminacién
de la carne y el huevo puede contagiar al humano. El
efecto benéfico que tienen los probiéticos contra este
agente es uno de los mds estudiados, ya que se perfila
como una alternativa de tratamiento diferente a los an-
tibidticos, lo que ocasiona una disminucién en la coloni-
zacion de la bacteria en el tracto intestinal, y estimula la
respuesta inmune (42). La administracién oral de Lacto-
bacillus ha demostrado la capacidad de disminuir la po-
blacion de Salmonella enteritidis en la cloaca y la vagina,
lo cual disminuye la probabilidad de que los huevos sean
contaminados por esta bacteria (43). No obstante, se ha
evidenciado que el tratamiento con probiéticos debe
realizarse 24 horas posinfeccién. El momento en el que
serealiza el tratamiento es de gran importancia para que
los microorganismos probidticos puedan ejercer correc-
tamente su mecanismo de exclusién competitiva (44).

El Clostridium perfringens y la Escherichia coli son agen-
tes capaces de generar infecciones del tracto intestinal
con importantes repercusiones negativas en los pard-
metros productivos. Se ha observado que la suplementa-
cién con probiéticos puede disminuir la concentracién
de estas enterobacterias en el intestino, lo que evita que
generen efectos adversos sobre las aves (26). Sin embar-
go, otros experimentos realizados no han encontrado
esta misma relacién. Otutum y colaboradores (45) no

observaron disminucién en el recuento de Escherichia
coli en el intestino de las aves después de recibir culti-
vos de Lactobacillus spp. La diversidad de los resultados
se explica por la variacién en la microbiota de los dife-
rentes estudios, ademds de diferentes dosis, edad de las
aves y la porcién del intestino sobre la cual se realizé la
medicion bacteriana.

La contribucién de la suplementacién probidtica a los
animales con enfermedades producidas por agentes vi-
rales se soporta en la capacidad de estimular el sistema
inmune. Este efecto fue observado por Kumar y cola-
boradores (46) en cuyo experimento los titulos de an-
ticuerpos contra el virus de la enfermedad infecciosa
de la bolsa aumentaron significativamente (p < 0,05).
Resultados distintos fueron observados por Talebiy co-
laboradores (47), quienes no encontraron incremento
significativo (p > 0,05) de los anticuerpos posvacunales
contra el virus de la enfermedad infecciosa de la bolsa,
en grupos de aves suplementadas con probidticos. Sin
embargo, aunque existe variabilidad en la eficiencia y
el uso de estos aditivos en el control de enfermedades,
como se observa en la tabla 3, los probidticos han de-
mostrado en varios estudios poseer propiedades que
contribuyen a mejorar las condiciones de diversas pato-
logfas en las aves de produccién (46).

El deoxinivalenol es un metabolito producido por hon-
gos del género Fusarium, que se encuentran en oca-
siones en el alimento. Esta toxina es inhibidora de la
sintesis de proteinas, y a veces logra lesionar tejidos de
alto recambio proteico como el del sistema inmune y el
intestino, lo que afecta las vellosidades intestinales y
la absorcién de nutrientes. Para contrarrestar estas le-
siones detrimentales, se ha recurrido a estudiar el efec-
to que puede tener la suplementacién con probiéticos.
Awad y colaboradores (23) demostraron que la admi-
nistracién de Eubacterium spp. logré mejorar la longitud
y el espesor de las vellosidades intestinales, ademés de
aumentar el tamano del yeyuno, lo cual produce mayor
ganancia de peso.
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Efecto de los probidticos en la calidad
de la carne y los huevos

Se ha demostrado la posibilidad de mejorar las caracte-
risticas organolépticas dela carne, ya sea fresca o conge-
lada, como la textura, jugosidad y apariencia, mediante
lainclusion de probiéticos enla alimentacion de las aves.
Los resultados obtenidos en investigaciones sobre las
caracteristicas sensorias de la carne son variables. Al
respecto, Kabir y colaboradores observaron resultados
significativos al encontrar un mejor sabor enla carne de
aves suplementadas con probidticos (13); entre tanto,
Pelicano y colaboradores no evidenciaron mejoras en la
palatabilidad ni en el aspecto general de esta (49).

Otra caracteristica importante para los consumidores
esla terneza, la cual se mide con la fuerza necesaria para
realizar un corte. Aunque no es bien comprendido el
mecanismo por el cuallos probidticos mejoran esta con-
dicidn, se ha evidenciado que lainclusién alimenticia de
Saccharomyces cerevisiae ejerce un efecto benéfico en la
terneza de la pechuga y los muslos (38). Sin embargo,
experimentos como el de Pelicano y colaboradores de-
muestran que no hay argumentos cientificos suficientes
que respalden el uso de probiéticos o prebidticos para
mejorar esta caracteristica (49).

Por otra parte, la suplementacion con probidticos tam-
bién ha manifestado tener efectos sobre las grasas, ya
que disminuyen la concentracién de fosfolipidos de la
carne, el colesterol en la yema de los huevos y la reduc-
cién de la grasa abdominal de las aves (50). El efecto
hipocolesterolémico de los probiéticos puede explicar-
se debido a la capacidad de algunos microorganismos,
como L. acidophilus, de asimilar el colesterol utilizdndo-
lo para su propio metabolismo. Ademas, algunas cepas
de Lactobacilus y Bifidobacterias son capaces de descon-
jugar los acidos biliares, lo que impide su reabsorcién
intestinal, por lo que son eliminados en las heces; esto
hace que el higado tenga que volver a sintetizar las sales
biliares a partir del colesterol sanguineo (51).

La calidad microbioldgica de la carne es otra caracte-
ristica que puede ser mejorada mediante el uso de pro-

bidticos por medio de la exclusién competitiva. Los
microrganismos benéficos que se establecen en el in-
testino generan la reduccidn intestinal de bacterias con
potencial zoondtico, como Salmonella Enteritidis, Coli-
formes'y Clostridium spp., lo cual generaria un mejor es-
tado sanitario del producto, puesto que reduce el riesgo
de infecciones alimentarias por canales contaminadas

(52).
Efecto de los probiéticos en la incubacion

Para reducir el riesgo de la colonizacién de patégenos
ambientales en las primeras horas de vida de las aves, se
plantea la alternativa de la administracién in ovo de bac-
terias probioticas, con el fin del establecimiento tempra-
no de la flora intestinal benéfica, que genere exclusiéon
competitiva, para dificultar asi la contaminacién con
microorganismos nocivos que afecten la salud de las
avesy a su vez los pardmetros productivos (53). No obs-
tante, los resultados son inconstantes. Algunos experi-
mentos hechos por Yamawaki y colaboradores (54) al
realizar conteo de Salmonella enteritidis, después de la
inoculacién in ovo yla inoculacién por inmersion de ce-
pas de Lactobacillus, no demostraron una disminucién
significativa (p > 0,05) de esta bacteria en los ciegos de
las aves. En contraste, De Olivera y colaboradores (55),
al administrar probiéticos in ovo a través de la cimara de
aire, demostraron que las aves suplementadas e infecta-
das con Salmonella enteritidis tenian significativamente
(p < 0,05) menor carga de Salmonella (p < 0,05) y mejor
ganancia de peso. Debido ala diversidad de resultados y
métodos de administracion, especies bacterianas y do-
sis usadas, se deben seguir investigando los efectos de
los probidticos sobre la incubacién, con el fin de obtener
los mejores beneficios para la industria avicola.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La suplementacién con probiéticos a dosis adecuadas
en la producciéon avicola claramente incide en la po-
blacién de bacterias en el tracto intestinal, lo que es-
timula la eubiosis y la salud del intestino. Esto permite
una buena digestion y absorcién de nutrientes con un
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beneficio sobre el estado inmunitario de las aves bajo
produccién intensiva. No obstante, respecto a su efec-
to como promotor de crecimiento, los resultados ain
son controversiales debido ala cantidad de variantes de
microrganismos usados, dosis, métodos de administra-
cién, condiciones ambientales, tipo de aves, estado de
salud de los animales, dietas alimentarias y, en general,
a las diferentes condiciones inherentes de cada experi-
mento.

Es fundamental prescindir completamente del uso de
los antibidticos como promotores de crecimiento en la
avicultura, y para lograrlo se deben seguir realizando
bioensayos que permitan determinar cuéles son las ce-
pas bacterianas mas idéneas con funcién probidtica en
las estirpes de aves modernas bajo produccién intensi-
va. Con ello se establecen los mejores sustratos biolé-
gicos de accidn, que a su vez permitan desarrollar las
interacciones més eficientes entre el huésped y los mi-
croorganismos suplementados.
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