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RESUMEN

Los probidticos como aditivos microbianos vivos aportan beneficios a la salud del animal, por
cuanto mejoran su equilibrio microbiano intestinal. La aplicacion de estos probidticos en la ali-
mentacién de los lechones destetos ha permitido mejorar los pardmetros zootécnicos de conver-
sién alimenticia, ganancia de peso vivo final y respuesta inmune. Ademads, se presenta como uso
potencial en el tratamiento de enfermedades infecciosas, como la diarrea, aportando beneficio
econdmico importante en la industria porcina. Entre los probidticos con mayor importancia que
han sido aislados de cerdos adultos son los Lactobacillus que tienen la capacidad de contribuir a
mejorar la microbiota intestinal, entre los que se encuentra el Lactobacillus plantarum al que se le
afiade la capacidad de prevenir la adhesion y replicacion de bacterias patogenas.
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ABSTRACT

Probiotics, as live microbial additives, provide great benefits to the health of animals because they
improve the intestinal microbial balance. The use of these harmless bacteria in the diet of weaned
pigs has improved zootechnical parameters such as feed conversion, higher final live weight gain
and better immune response. In addition, probiotics can be used in the treatment of infectious
dieases, such as diarrhea, which will provide the swine industry with important economic benefits.
Lactobacillus is among the most important probiotics that have been isolated from adult pigs,
having the ability to contribute to improving the intestinal microbiota, including Lactobacillus
plantarum to which it adds the capability to prevent adhesion and replication of pathogenic bac-
teria.
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INTRODUCCION

El sector porcicola ha realizado un importan-
te esfuerzo en términos del desarrollo de la
productividad de la industria de la carne de
cerdo, buscando mejorar su competitividad
al interior de la cadena productiva, lo que se
refleja en los avances en tecnificacion de las
explotaciones porcicolas y en el mejoramien-
to de los pardmetros productivos, dando co-
mo resultado un producto de excelente cali-
dad, con alta proporcién de magro y las me-
jores propiedades nutricionales.

La industria porcicola se ha visto afectada
por diferentes patologias como el virus de in-
fluenza, con graves pérdidas para este sector.
También, las enfermedades entéricas, como
la diarrea, son muy comunes en el cerdo,
influyendo notablemente en la tasa de morta-
lidad (ACP, 2009).

Dentro de las etapas de la produccién por-
cina, el destete de los lechones constituye un
periodo crucial, debido a que son sometidos
a mucho estrés y cambios en su inmunidad
por la lactancia. Todo esto conlleva a un des-
equilibrio en su microflora intestinal, ya que
muchos patdgenos colonizan el tracto gas-
trointestinal, como es el caso de la Escheri-
chia coli enterotoxigénica (ETEC), Clostri-
dium perfringens, Salmonella spp y rotavi-
rus, causando diarrea post-destete (Kyriakis
et al., 1999) y con graves pérdidas para la
industria porcina, siendo notable especial-
mente en la primera semana (Janczyk et al.,
2007; Pieper et al., 2010), lo cual favorece
aun mas la colonizacién de bacterias patdge-
nas causantes de diarrea (Hopwood and
Hampson, 2003), con notable reduccién en la
tasa de crecimiento y, en casos severos, lle-
vando a la muerte del animal (Spreeuwen-
berg et al., 2001). Se considera que el 41%
de las muertes se debe a diarrea causada por
infecciones entéricas microbianas, que se
dan especialmente en la lactancia y después
del destete (APCS-AVESUI, 2004).

Uno de los procedimientos frecuentemen-
te utilizados para prevenir las infecciones en-
téricas ha sido mediante el suministro de an-
tibidticos, para buscando mejoras en el cre-
cimiento de los animales y en el indice de
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conversion alimenticia de los animales (Ju-
rado-Gamez, 2010).

En la década de los 50 se incorporan a la
alimentacion animal los antibidticos, los cua-
les permiten la prevencién o el tratamiento
de enfermedades bacterianas y la mejora del
crecimiento; sin embargo, es necesario tener
en cuenta que los residuos de antibidticos
persisten por un determinado tiempo en el
organismo, una vez se haya finalizado el tra-
tamiento, razén por la cual su uso ha sido
cuestionado (Rodriguez, 1994).

De esta manera, se vislumbra una pers-
pectiva que incluyen alternativas que sean
funcionales y beneficiosas, en donde cobran
gran interés los probidticos, con un enfoque
resulta atractivo, porque es la reconstitucion
de la condicion natural, es el medio de la re-
paracion de la deficiencia en lugar de la adi-
cion de sustancias quimicas extrafias al orga-
nismo, que puede tener algunas consecuen-
cias toxicas (Perdigén et al., 2010).

Por este motivo la Unién Europea prohi-
bi6 la utilizacién de antibidticos como pro-
motores del crecimiento, dando impulso a la
investigacion en aplicacion de estrategias un-
tricionales y aditivos como &4cidos y probid-
ticos (Arestrup, 2000; FAO, 2002).

Como una alternativa al uso de antibidti-
cos, se propone la utilizacién de microorga-
nismos vivos con caracteristicas probidticas,
los cuales, segun Fuller (1988), se definen
como “un aditivo alimentario microbiano vi-
vo que afecta beneficiosamente al animal
hospedero mejorando su equilibrio micro-
biano intestinal”’; ademas, cuando son admi-
nistradas en cantidades adecuadas a través de
in6culos, confieren un beneficio a la salud
del hospedero.

Es importante tener en cuenta que la res-
puesta a la utilizacién de probidticos en la
dieta, depende en parte de la cepa utilizada,
pues no todas las cepas tienen la misma ca-
pacidad de modulaciéon de la microflora in-
testinal o la misma capacidad para unirse a
las células intestinales. Los mejores probioti-
cos son los aislados de los intestinos de los
cerdos adultos sanos y, dentro de estos, los



Lactobacillus son habitantes importantes de
los animales, como es el caso del Lactobaci-
llus plantarum, el cual presenta beneficios
como es una mejora en la ganancia de peso
corporal, ya que este producto produce una
mejor absorcion de los nutrientes creando asi
un estado de equilibrio intestinal, que favo-
rece los indicadores productivos, al aumentar
la capacidad digestiva, incrementar los pro-
cesos de absorcion y la sintesis de vitaminas.

Los probidticos

La palabra “probidtico” procede del griego
“pro bios” (por la vida) y posiblemente fue
aplicado por primera vez por Vergio (1954),
cuando comparaba los efectos adversos que
los antibidticos ejercian sobre la microbiota
intestinal, con las acciones beneficiosas ejer-
cidas por otros factores que no pudo deter-
minar. La denominacién del término “pro-
bidtico” se da por Lilly y Stilwell (1965), pa-
ra describir las sustancias que son producidas
por un microorganismo que estimula el cre-
cimiento de otro, a diferencia de los antibi-
oticos.

Los probidticos se definen como com-
plemento alimenticio compuesto de microor-
ganismos vivos, no patdégenos, que producen
efectos favorables sobre el organismo animal
al suministrarlos, mejorando el equilibrio y
desarrollo microbiano intestinal tanto de bac-
terias patdgenas, como beneficiosas para el
animal, ademads de prevenir enfermedades in-
fecciosas del tracto gastrointestinal y ayuda a
mantener adecuadamente la salud del animal.

Kahrs (1991) propuso una definicién de
los probidticos como “microorganismos o
sustancias, las cuales en la forma de aditivos
alimentarios, tienen un efecto favorable en el
animal hospedero mediante el mejoramiento
del balance microbiano intestinal y con efec-
tos secundarios de crecimiento y desarrollo”.
Andrews (1992) sostiene que los probidticos,
antibidticos, vitaminas minerales, acidos or-
ganicos, enzimas, oligosacaridos son agentes
profilacticos. Havenaar y Huist (1992) pro-
pusieron el concepto de los probidticos asi:
“cultivo viable puro 6 mixto de microorga-
nismos que aplicado al animal o al hombre,
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afecta beneficiosamente al hospedero, mejo-
rando las propiedades de la microbiota intes-
tinal indigena”. Gunther (1995) afirma que
los probidticos son “organismos microbianos
vivos o muertos de las especies de Lactoba-
cillus, Streptococcus, Enterococcus, Bacillus
y Saccharomyces, asi como productos de la
fermentacién microbiana, nucled6tidos, meta-
bolitos de las proteinas, oligosacéridos, &ci-
dos organicos tales como léctico, citrico,
acético entre otros”. Salminen (1996) con-
tintia con la definicién de “un cultivo micro-
biano vivo o un producto microbiano l4cteo
que influye beneficiosamente sobre la salud

y la nutriciéon del hospedero” y segtin Scha-

afsma (1996), “un probiotico oral son micro-

organismos vivos que después de su inges-
tién en cierto nimero, ejerce efectos de salud
mds alld de la nutricién bdésica inherente.”

Schrezenmeir y de Vrese (2001) establecen

un concepto mis moderno, como ‘“una pre-

paracién de 6 un producto que contiene mi-

croorganismos viables, definidos en suficien-

te concentracion para alterar la microbiota

(por implantacion o colonizacién) en un

compartimento del hospedero y que ejercen

efectos beneficiosos en la salud de éste”.

No obstante, esta definiciéon esta en una
continua evolucién en un intento de adaptar-
se a los nuevos conocimientos que surgen de
los trabajos de investigacidn con probidticos.
En este sentido, varios cientificos han de-
mostrado que algunos microorganismos in-
activados, incluso sus componentes celulares
pueden ejercer un efecto beneficioso en la
salud (Owehand y Salminen, 1998).

Las caracteristicas para que un probiotico
sea apto para una especie animal son las si-
guientes:

* Que aporte unos microorganismos idénti-
cos a la flora intestinal normal de esa es-
pecie en concreto. Esto resulta préctica-
mente imposible, ya que entre especies no
presentan los mismos microorganismos.
A pesar de esto la flora digestiva aportada
por los probidticos comercializados resul-
ta util.

* No cause dafios ni produzca sustancias
téxicas.
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* Los microorganismos que los componen
deben de adherirse ficilmente a la pared
intestinal y crecer rdpidamente.

* Para que un microorganismo sea conside-
rado probidtico, debe cumplir con ciertos
criterios, como los siguientes: preferen-
temente ser GRAS (Generalmente Reco-
nocido como Seguro), no patdgenos, tole-
rantes al 4cido y a la bilis (Gonzilez, et
al., 2003).

Aspectos principales de las bacterias acdo-
lacticas (BAL)

Lyhs (2002) divide las BAL de acuerdo con
sus caracteristicas fermentativas: las homo-
fermentativas estrictas, las heterofermentati-
vas estrictas, y las heterofermentativas facul-
tativas. Las BAL homofermentativas estric-
tas transforman las hexosas exclusivamente
hasta dcido lactico, sin fermentar las pento-
sas o el gluconato. Los heterofermentativos
estrictos degradan las hexosas hasta acido
lactico, acido acético, etanol y CO,, y las
pentosas hasta 4cido lactico y 4cido acético.
Los facultativos heterofermentativos fermen-
tan las hexosas hasta 4cido lactico y pueden
producir CO; a partir del gluconato, pero no
de la glucosa, fermentando las pentosas para
producir dcido lactico y acético. Estas BAL
se caracterizan por pertenecen a la familia
Lactobacteriaceae, son organismos Gram
positivos, anaerobios facultativos.

Las BAL tienen ciertas caracteristicas que
las destacan como la cantidad de acido lacti-
co producido, las temperaturas Optimas para
el crecimiento, la tolerancia al oxigeno y di-
ferentes concentraciones de cloruro de sodio,
la capacidad para producir gas, producir
compuestos aromaticos, la sensibilidad a los
antibidticos y la produccion de bacteriocinas
o efecto inhibidor frente a los patdgenos
(Simpson y Taguchy, 1995).

En cuanto a su relacién con el oxigeno,
son anaerobias facultativas, de acuerdo a es-
to, todas crecen anaerébicamente, pero la
mayoria de ellas no son sensibles al O, y
crecen facilmente sobre la superficie de me-
dios agarizados
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Homofermentativas. Producen entre 80 y
90% de acido lactico. Entre estos se tienen
como ejemplos: L. bulgaricus, St. thermop-
hilus, L. acidophilus.

Heterofermentativas. Producen al menos
un 50% de acido l4ctico mas otros compues-
tos tales como el 4cido acético, CO, y etanol.
Por ejemplo: L. casei.

Mesofilas. Crecen mejor en un rango de
temperatura de 25-30°C. Por ejemplo: L.
casei.

Termodfilas. Prefieren un rango de 40-44°C.
Por ejemplo: L. delbrueckii spp. bulgaricus,
St. salivarius ssp thermophilus.

Anaerobias facultativas. Prefieren condi-
ciones facultativas: anaerobias para su meta-
bolismo. Otras son aero-tolerantes (la mayor-
ia de las BAL encajan en esta categoria).

Anaerobias estrictas. Sobreviven sélo en
condiciones anaerobias.

Las BAL incluyen bacterias consideradas
como probidticos como: L. acidophillus, L.
caseii, L. bulgaricus, L. reuteri, L. planta-
rum. El vehiculo mds cominmente utilizado
para su ingestion es la leche fermentada, la
cual puede provenir de la fermentacion des-
arrollada con un sélo tipo de microorganis-
mo probidtico y contener bacterias vivas y
diversos compuestos generados durante la
fermentacidn, o bien contener bacterias vivas
que son agregadas durante alguna etapa del
proceso.

Existen también presentaciones comercia-
les con una mezcla de microorganismos pro-
bidticos. Debido a que se estan cultivando a
grandes escalas cada dia, el riesgo de conta-
minacién por bacteri6fagos es una amenaza
seria para estas industrias.

Lactobacillus
Los Lactobacillus son bacterias Gram-positi-

vas, no forman esporas, bacilos o cocoba-
cilos, con una composiciéon de GC del geno-



ma por debajo del 50%. Requieren de me-
dios enriquecidos para crecer, son microa-
er6filas, catalasa negativos (a veces con acti-
vidad pseudocatalase y en presencia de un
grupo hemo). Se encuentran en ambientes
donde hay carbohidratos disponibles, como
en los alimentos lacteos, carnicos fermenta-
dos, verduras, frutas, tracto gastrointestinal y
en las vias genitales de los seres humanos y
animales, aguas residuales y material vegetal
(Jurado Gamez, 2010).

Lactobacillus plantarum. Las especies de L.
plantarum pertenecen a uno de los grupos
taxonomicos descritos por primera vez den-
tro del género Lactobacillus. Como su nom-
bre lo indica, se encuentra comunmente en el
material vegetal, pero también en una varie-
dad de ambientes, como los productos lacte-
os, humanos, aguas residuales, etc. Esta fle-
xibilidad determina también la heterogenei-
dad genética y fenotipica de las especies, en
el que una subespecie nueva ha sido recien-
temente delineada. En general, la morfologia
de las células es un baston con extremos re-
dondeados, el metabolismo es facultativa-
mente heterofermentativo, contenido del ge-
noma de GC estd en el rango de 44-46% y
los dos isémeros de acido lactico son produ-
cidos a partir de carbohidratos. Desde un
punto de vista filogenético, L. plantarum
incluye las especies L. pentosus y L. para-
plantarum, y las tres especies forman una
linea distinta de la descendencia en el género
Lactobacillus (Jurado-Gamez, 2010).

Uso de probidticos en cerdos

Los probidticos han sido importantes para
ser usados en los cerdos en diferentes eda-
des. Si se tiene en cuenta que los estudios de
la microbiota indigena normal del cerdo no
ha sido establecida, in6culos con Lactobaci-
llus son mas adecuados por favorecer la co-
lonizacion natural del intestino, lo cual ocu-
rre en los lechones que son movidos direc-
tamente después del nacimiento hacia luga-
res con condiciones sanitarias o después de
un tratamiento con antibiéticos; es de consi-
derar que la accion de los probidticos en los
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lechones, favorece el crecimiento, el indice
de conversion, la predigestion de factores t6-
xicos y antinutrientes del concentrado (4dcido
fitico, glucosinolato, lecticinas, etc.), la mul-
tiplicacion de bacterias beneficiosas y el e-
quilibrio bacteriano intestinal. Esto ayuda a
controlar la colibacilosis y los desequilibrios
de la relacion Lactobacillus/coliformes. Por
otro lado, son capaces de sintetizar enzimas
que colaboran con la digestibilidad del con-
centrado; asi como, vitaminas como la Bi,.
Influyen en el en el metabolismo de los &ci-
dos biliares, disminuyen la absorcién de a-
moniaco, indol y escatol, y aumentan la ab-
sorcion de agua en el intestino.

En las producciones porcicolas con deste-
tes tempranos, el estrés a que se ven enfren-
tados y las inadecuadas condiciones sanita-
rias provocan una alteracion de colonizacién
de la flora benéfica, conduciendo a brotes de
diarrea. En estos casos es que la utilizacién
de probidticos favorece la sobrevivencia de
los lechones, especialmente al momento del
destete en donde la cantidad de Lactobacillus
puede llegar a cero y el nimero de colifor-
mes, por el contrario, se incrementa de ma-
nera notoria, como es el caso de E. coli ente-
rotoxigénica.

Por estas razones, la aplicaciéon de los
probidticos controlan estos trastornos diges-
tivos en el lechén, los cuales son de gran
importancia usarlos a partir después del pri-
mer dia de vida del animal y hasta después
del destete. En la duracion de la fase de lac-
tancia y precebo, se podria controlar patolog-
fas como enteritis, colibacilosis, iléitis, dlce-
ras y transtornos producidos por el estrés;
todo esto llevaria a mejorar notablemente los
indices zootécnicos en los lechones.

Uso de Lactobacillus en cerdos. Los expe-
rimentos aplicados en modelos animales,
como en los lechones en fase de precebo,
indican que la microflora intestinal incluye
una gran cantidad de microorganismos, entre
los que se cuentan las BAL, que han evolu-
cionado en armonia con su hospedero, con
notable influencia en la mejora de su salud.
Estas bacterias con caracteristicas probioti-
cas influyen benéficamente en el desarrollo
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normal del sistema inmunitario del animal y
en la regulaciéon de su respuesta a microor-
ganismos patégenos, por lo cual presentan
una gran importancia sobre los mecanismos
que regulan la tolerancia inmunitaria de la
mucosa.

Diferentes estudios indican que, un aspec-
to importante de los probidticos usados en
cerdos, es la cantidad de microorganismos
que se suministran, la cual debe ser suficien-
te para provocar una respuesta beneficiosa en
el hospedero y existir en un nivel significati-
vo con relacién a la biota indigena, o alcan-
zar este nivel por crecimiento dentro del
tracto digestivo. Hay que tener en cuenta,
ademds, que los niveles de aplicacién no
deben ser tan altos que induzcan problemas
digestivos. Para ejercer algin efecto benefi-
cioso, las bacterias o sus sustancias activas
deben estar en el sitio adecuado, por lo cual,
primero que todo ellas deben ser consumidas
y tienen que ser apetecibles o al menos no
repulsivas al cerdo, ya que estos son muy
sensibles al sabor y a la textura de sus ali-
mentos.

Missottena et al. (2008) sostiene que la
cepa de la bacteria L. plantarum fue eficaz
en la produccién de liquido fermentado, con
gran actividad antimicrobiana contra Salmo-
nella spp, cuyos resultados indican que es
posible detectar cepas probidticas capaces de
realizar la fermentacién de los alimentos y
de producir grandes cantidades de 4cido
lactico, con los consecuentes efectos antibi-
microbianos en el tracto gastrointestinal de
los cerdos.

Probioticos de BAL como alternativa al
uso de antibioticos en cerdos

La utilizaciéon de antibidticos en el concen-
trado como profilaxis ha incrementado el
problema de resistencia, cuyo uso inadecua-
do para el tratamiento de infecciones bacte-
rianas muchas veces no producen los resul-
tados esperados, eliminando las bacterias
sensibles a ellos y ocasionando la contami-
nacién de productos porcinos por estas bac-
terias; asi se disminuye la cantidad de anti-
microbianos disponibles e incrementa el ries-
go para la salud humana. Los problemas en-
téricos, especialmente en lechones son trata-
dos con antibidticos en forma terapéutica y
subterapéutica; sin embargo, es necesario in-
vestigar otras alternativas, cuyos beneficios
sean adecuados y que, a su vez, no sean per-
judiciales para los animales ni el hombre.

Una alternativa mds interesante a los anti-
bidticos son los probidticos, que pueden es-
tablecerse en el tracto digestivo e impedir la
proliferacion de microorganismos patégenos.
Dentro de éstos las BAL, adicionadas en la
alimentacion animal, mejoran la salud de los
animales y reducen los costos de produccion,
asi como, una mayor seguridad alimentaria
al consumidor final (Piloto et al., 2005;
Pérez, 2008; Simon et al., 2003).

El propésito de esta revision es de dar una
vision complementaria del uso de bacterias
acido-lacticas, especialmente de L. planta-
rum en lechones en fase de precebo, como
alternativa al uso de antibidticos, para ayudar
a obtener producciones mads limpias y con
menos riesgos para salud humana y animal.
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