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Resumen

Introducción. En la producción pecuaria con fines comerciales, es frecuente el uso de aditivos para aumentar 
la efectividad de los nutrientes presentes en el alimento, su disponibilidad y absorción en el tracto gastrointestinal, 
además, de modular la flora intestinal de los animales y promover su crecimiento y productividad. Los antibióticos han 
sido de los aditivos más utilizados en las últimas décadas en producción animal en el mundo. Objetivo. El objetivo de 
esta revisión bibliográfica fue describir y analizar el uso de probióticos como aditivos en nutrición animal y como una 
alternativa al uso de antibióticos como promotores de crecimiento en la producción pecuaria comercial. Desarrollo. 
En esta recopilación se analiza la definición actual de probióticos aceptada por la Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) y la Organización Mundial de la Salud (OMS), se describen los 
microorganismos permitidos como probióticos en nutrición animal en Costa Rica y Estados Unidos, y se explican los 
principales mecanismos de acción de los mismos en animales productivos. Los probióticos son organismos vivos que 
cuando son administrados en cantidades adecuadas confieren un beneficio para la salud del hospedero, este efecto debe 
estar probado y superar al efecto dado por el placebo. Los microorganismos usados como probióticos en nutrición 
animal no deben ser patógenos para los animales y deben ser resistentes a los procesos de elaboración de alimentos 
y piensos. Se ha reportado que el beneficio de los probióticos en animales productivos, se debe principalmente a 
que estos fomentan el balance microbiano en el tubo digestivo y la modulación del sistema inmune, resultando 
en un aumento en la digestión y absorción de nutrientes, y disminuyen la incidencia de enfermedades infecciosas. 
Conclusión. El uso de diferentes probióticos en animales productivos para aumentar el rendimiento y la salud animal, 
ha sido comprobado en diferentes especies productivas y su uso es promisorio como promotor de crecimiento en lugar 
de antibióticos.

Palabras clave: microorganismos benéficos, salud animal, piensos, aditivos, promotores del crecimiento, flora 
microbiana.

Abstract

Introduction. In the livestock production for commercial purposes, additives are frequently used to increase the 
effectiveness of nutrients present in the food, its availability, and absorption in the gastrointestinal tract, as well as 
modulate the intestinal flora of animals and promote their growth and productivity. Antibiotics have been among the 
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Introducción

En la producción pecuaria con fines comerciales, es frecuente el uso de aditivos para aumentar la efectividad 
de los nutrientes presentes en el alimento, su disponibilidad y absorción en el tubo digestivo, además de modular 
la flora intestinal de los animales y promover su crecimiento. El nivel de aditivos que normalmente deben ser 
adicionados a los alimentos para animales, en función de aumentar el crecimiento y una mayor productividad, 
es bajo. Este aumento en la productividad y crecimiento, disminuye los costos de los productos de origen animal 
(Chahal et al., 2008). Entre los productos usados como aditivos en alimentos para animales, están antibióticos, 
probióticos, oligosacáridos, enzimas, ácidos orgánicos, vitaminas y minerales, entre otros. El uso de aditivos se 
asocia con un producto final más homogéneo y de mayor calidad (Yirga, 2015). Los antibióticos han sido de los 
aditivos más utilizados en las últimas décadas, esto debido a su efecto terapéutico que ha servido para disminuir 
infecciones como la diarrea, resultando en una mejora en parámetros productivos como ganancia de peso y 
conversión alimenticia. Los efectos reportados de los antibióticos como aditivos en alimentos para animales, se 
deben principalmente a la modificación de la población bacteriana intestinal, su interacción con la pared intestinal 
y con el sistema inmune del animal (Diarra y Malouin, 2014). 

El uso de antibióticos como promotores del crecimiento en la producción pecuaria, se ha asociado con un 
aumento en la aparición de bacterias resistentes a los antibióticos, ya que se usan en dosis menores a las necesarias 
para eliminar toda la población bacteriana y dejan algunas bacterias que logran resistir. Estas logran reproducirse, 
lo que resulta en la multiplicación de genes de resistencia y diseminación mediante transferencia horizontal hacia 
diferentes especies bacterianas, tanto patógenas como comensales, dentro del tubo digestivo del animal (Dutil et 
al., 2010; Carattoli, 2013; Yirga, 2015). La unión europea ha prohibido el uso de antibióticos como aditivos en 
alimentos para animales desde el 2006 (Yirga, 2015). La Agencia de Administración de Alimentos y Medicamentos 
(FDA, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos, prohibió a partir de enero del 2017 el uso de antibióticos 
(exceptuando coccidiostatos)  como promotores de crecimiento en alimentación animal.

Esto ha fomentado la búsqueda de otros productos alternativos para usarlos como promotores del crecimiento y 
de la salud en animales productivos. Entre las alternativas que se han venido utilizando en alimentación animal, están 

most used additives in recent decades animal production worldwide. Objective. The aim of this literature review was 
to describe the use of probiotics as additives in animal nutrition, as an alternative to the use of antibiotics as growth 
promoters in commercial livestock production. Development. This compilation analyzes the current definition of 
probiotics accepted by the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) and the World Health 
Organization (WHO) it also describres the microorganisms allowed as probiotics in animal nutrition in Costa Rica 
and the United States. Additionally,the main mechanisms of action in productive animals are explained. Probiotics are 
living organisms that when administered in adequate amounts confer a benefit to the health of the host, this effect must 
be proven and overcome the effect given by the placebo. The microorganisms used as probiotics in animal nutrition 
should not be pathogenic for animals, and should be resistant to the processes of food and feed elaboration. It has been 
reported that the benefit of probiotics in productive animals is mainly due to the fact that these promote the microbial 
balance in the digestive tract and the modulation of the immune system, resulting in an increase in the digestion and 
absorption of nutrients and decreasing the incidence of infectious diseases. Conclusion. The use of different probiotics 
in productive animals to increase productivity and animal health, has been proven in different commercial livestock 
species and its use is promising as a growth promoter instead of antibiotics.

Keywords: beneficial microorganisms, animal health, foods, feed additive, growth promoters, microbial flora.
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los prebióticos, probióticos (Uyeno et al., 2015), ácidos orgánicos, aceites esenciales (Gadde et al., 2017; Granados-
Chinchilla, 2017), entre otros. El objetivo de esta revisión bibliográfica fue describir y analizar el uso de probióticos 
como aditivos en nutrición animal, y como una alternativa al uso de antibióticos como promotores de crecimiento en la 
producción pecuaria comercial, así como los mecanismos de acción de estos destinados a la producción de alimentos.

Probióticos: definición, legislación

Los probióticos han sido definidos por la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO) y la Organización Mundial de la Salud (OMS), como organismos vivos que cuando se administran 
en cantidades adecuadas confieren un beneficio para la salud del hospedero (FAO/WHO, 2001). Cabe resaltar que, 
como lo indica esta definición, el término probiótico no está limitado a alimentos o a una administración oral del 
producto, este término puede utilizarse también en productos de aplicación cutánea, intravenosa, entre otras. Los 
probióticos son organismos vivos y no está limitado el tipo de organismo, pueden ser bacterias, hongos, entre otros 
(FAO/WHO, 2001; Reid, 2016). Como lo aclara la definición de la OMS y la FAO, los microorganismos empleados 
deben estar vivos para que puedan ser clasificados como probióticos. No existen probióticos muertos, esto es un mal 
uso del término. Otro aspecto importante a la hora de clasificar un producto como probióticos es que debe existir un 
efecto beneficioso en el animal o persona a la que se le administra, y este efecto debe estar probado y debe superar 
al efecto dado por el placebo (FAO/WHO, 2002; Hill et al., 2014).

Entre los productos comerciales utilizados actualmente como probióticos en la alimentación animal, se 
encuentra una amplia variedad de presentaciones; algunos emplean una sola especie microbiana, otros son 
multiespecie, además, en el mercado se encuentran probióticos a base de bacterias, hongos, microorganismos 
formadores y no formadores de esporas (Bajagai et al., 2016). Entre esta variedad de productos están los probióticos 
autóctonos, que son los que utilizan microorganismos que son parte de la flora indígena del tracto gastrointestinal 
de los animales, como las bacterias pertenecientes a los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium, y los probióticos 
alóctonos que usan microorganismos que normalmente no están presentes dentro del tubo digestivo de los animales, 
como es el caso de las levaduras (Bajagai et al., 2016).

Los microorganismos deben reunir ciertas características para ser usados como probióticos en nutrición 
animal. No deben ser patógenos para los animales, deben ser resistentes a factores físicos y ambientales propios 
de los procesos de elaboración de alimentos para animales, a saber: calor, desecación, radiación UV. Deben manter 
su viabilidad durante el procesamiento, almacenamiento y manejo (Setlow, 2006; Cutting, 2011), además de ser 
capaces de resistir el ambiente del tubo digestivo, adherirse a la pared intestinal y colonizar el tubo digestivo del 
animal. Estos microorganismos deben tener la capacidad de crecer rápidamente en medios de cultivo de bajo costo, 
para que su producción y uso en nutrición animal sea rentable (Bajagai et al., 2016). Debido a esto, el uso de 
bacterias formadoras de esporas altamente resistentes a condiciones ambientales adversas como altas temperaturas 
y desecación, particularmente pertenecientes al género Bacillus, son cada vez más frecuentes (Reid, 2016). 

Actualmente existen muchos productos en el mercado local e internacional que usan la denominación de 
probióticos, sin embargo, según FAO/WHO (2002) y Hill et al. (2014), no han pasado por pruebas que logren 
comprobar su efecto benéfico en nutrición animal. Por ejemplo, en Canadá existe una guía para los consumidores 
donde aparecen los probióticos registrados en el mercado canadiense para administración en humanos y que han 
sido probados de forma satisfactoria. En dicha guía se hace referencia a los artículos científicos que respaldan las 
pruebas y exactamente para qué patología ha sido probado cada probiótico (Skokovic-Sunjic, 2016). Antes de 
usar probióticos comerciales en producción animal, es importante revisar los respaldos científicos con que cuenta 
el producto y si la especie, edad del animal y efecto reportado, concuerdan con las necesidades de la producción 
pecuaria a la que se van a proporcionar.
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En cuanto a la regulación en la comercialización de probióticos y del uso de esa denominación en las etiquetas 
nutricionales, existen amplias diferencias entre países y regiones. En la Unión Europea la autoridad en seguridad 
alimentaria (EFSA), prácticamente ha limitado el uso del término probiótico en las etiquetas, ya que para ellos son 
pocos los productos registrados que han presentado pruebas sobre su efecto y eficacia por encima del efecto del 
placebo (Yeoman y White, 2014).

En la Cuadro 1 se presentan los microorganismos vivos permitidos en alimentos para animales en Costa Rica y en 
los estados miembros de la Asociación Americana de Oficiales de Control de Alimentos para Animales (Jarman, 2018).

Cuadro 1.  Microorganismos permitidos en alimentos para animales por la Asociación Americana de Oficiales de Control de Alimentos 
para Animales. Modificado de la publicación Jarman (2018).

Table 1. Microorganisms allowed in animal feed by the Association of American Feed Control Officials. Modified from the publication 
Jarman (2018).

Microorganismos
Hongo filamentoso Bacterias Gram +, no formadora de espora
Aspergillus Niger Bifidobacterium adolescentis 
Aspergillus orizae Bifidobacterium animalis 
Levadura Bifidobacterium bifidum 
Saccharomyces cerevisiae Bifidobacterium infantis 
Bacterias Gram +, formadora de esporas Bifidobacterium longum 
Bacillus coagulants Bifidobacterium thermophilum 
Bacillus lentus Enterococcus cremoris 
Bacillus licheniformis Enterococcus diacetylactis 
Bacillus pumilus Enterococcus faecium 
Bacillus subtilis Enterococcus intermedius 
Bacterias Gram - , no formadora de espora Enterococcus lactis 
Bacteriodes amylophilus Enterococcus thermophilus 
Bacteriodes capillosus Lactobacillus acidolphilus
Bacteriodes ruminocola Lactobacillus brevis 
Bacteriodes suis Lactobacillus buchneri (solo en ganado)
Megasphaera elsdenii (solo ganado) Lactobacillus bulgaricus 

Lactobacillus casei 
Lactobacillus cellobiosus 
Lactobacillus curvatus 
Lactobacillus delbruekii
Lactobacillus farciminis (solo en cerdos)
Lactobacillus fermentum 
Lactobacillus helveticus 
Lactobacillus lactis 
Lactobacillus plantarum 
Lactobacillus reuterii 
Leuconostoc mesenteroides 
Pediococcus acidilacticii 
Pediococcus cerevisiae (damnosus) 
Pediococcus pentosaceus 
Propionibacterium acidipropionici (solo ganado)
Propionibacterium freudenreichii 
Propionibacterium shermanii 
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Mecanismos de acción de los probióticos en animales

Las comunidades o poblaciones microbianas en el sistema digestivo de animales domésticos, son muy 
complejas y pueden estar formadas por bacterias, protozoarios, hongos y virus. Estos microorganismos llevan 
a cabo procesos de digestión y fermentación de polímeros vegetales, síntesis de vitaminas, bioconversión de 
compuestos tóxicos, estimulación del sistema inmune, mantenimiento de la peristalsis intestinal, mantenimiento 
de la integridad de la mucosa intestinal y sirven como barrera contra la colonización por patógenos (Chaucheyras-
Durand y Durand, 2010). Estos mismos autores sugieren que la microbiota afecta directamente la eficacia de la 
alimentación, productividad, salud y bienestar de los animales. La microbiota del tubo digestivo de animales 
productivos, puede variar dependiendo de las prácticas de alimentación, de la composición de las dietas y del 
manejo en finca, entre otros.

En rumiantes, la microbiota ruminal es responsable de proporcionar aproximadamente el 70 % de los 
requerimientos diarios de energía (Flint y Bayer, 2008; Yeoman y White, 2014). Los microorganismos que 
forman parte de la microbiota del rumen, colectivamente poseen diversas enzimas con la capacidad de hidrolizar 
carbohidratos estructurales como celulosa, xilanos, mananos, pectinas, inulina, beta glucanos y almidones 
resistentes (que no son digeribles por los animales) (Hess et al., 2011; Yeoman y White, 2014), y producir ácidos 
grasos de cadena corta como acetato, propionato y butirato, los cuales tienen un papel muy importante en la salud 
y nutrición animal (Hess et al., 2011; Yeoman y White, 2014).

Se ha reportado que el beneficio de los probióticos en la salud de los animales, se debe principalmente a que 
estos fomentan el balance microbiano en el tubo digestivo. Los mecanismos por los cuales los probióticos logran 
este balance son exclusión competitiva, antagonismo bacteriano e inmuno-modulación (Bajagai et al., 2016; 
Markowiak y Śliżewska, 2018).

Modificación de la microbiota y ambiente del tubo digestivo

Uno de los mecanismos de los probióticos consiste en cambiar la dinámica de la población microbiana, 
disminuir el crecimiento de microorganismos patógenos y promover el crecimiento de microflora beneficiosa (An 
et al., 2008; Mountzouris et al., 2009). Poblaciones microbianas benéficas en el tubo digestivo, se han asociado con 
aumento en el rendimiento del animal, lo que refleja una digestión más eficiente y mejora en la inmunidad (Niba 
et al., 2009; Hung et al., 2012).

La capacidad de los probióticos de reducir los microorganismos patógenos en el tubo digestivo, puede ser 
deberse a la producción de bacteriocinas (Corr et al., 2007; Shim et al., 2012), a la exclusión por competencia al 
adherirse los probióticos al epitelio intestinal, al cambio en pH y a la inducción de la respuesta del sistema inmune 
(Jordan et al., 2014).

En aves que recibieron probióticos como aditivos en su dieta, se reportaron aumentos de la población de 
Lactobacillus y Bifidobacteria, disminución en la población de Escherichia coli (Mookiah et al., 2014; Zhang 
y Kim, 2014) y disminución en la población de Clostridium spp. (Shim et al., 2012; Liu et al., 2014; Zhang 
et al., 2016). La bacterias L. reuteri, B. subtillis y B. licheniformis, han demostrado en lechones la capacidad 
de disminuir la cantidad de E. coli y Salmonella sp. en las heces (Ahmed et al., 2014). Esta disminución en la 
excreción de microorganismos patógenos, reduce el riesgo de infección de otros animales en las producciones 
pecuarias y la contaminación cruzada. La modificación en la población del tubo digestivo, se ha visto con las 
bacterias comúnmente usadas como probióticos tanto gram negativas como gram positivas, bacterias ácido lácticas 
y bacterias formadoras de esporas como Bacillus sp. (Shim et al., 2012; Abdelqader et al., 2013).
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Algunas de las especies bacterianas comúnmente usadas como probióticos, entre ellas bacterias ácido lácticas 
como Bifidobacterium, Bacillus y Lactobacillus, producen sustancias (bacteriocinas) que tienen la capacidad de 
inhibir el crecimiento de microorganismos patógenos como Staphylococcus, Enterococcus, Listeria y Salmonella 
en el intestino de los animales (Cheikhyoussef et al., 2008; Surendran et al., 2017). Las bacteriocinas inhiben la 
síntesis de la pared celular bacteriana, produciéndose poros en la superficie bacteriana (Hassan et al., 2012).

Los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium producen ácidos orgánicos como ácido láctico y acético, que 
pueden ser tomados por otras bacterias, entre ellas patógenas, en el tubo digestivo, reducen su pH intracelular a 
niveles letales (Daskiran et al., 2012). Estos ácidos orgánicos, además pueden contribuir a la disminución del pH 
en el tubo digestivo, creando condiciones favorables para la microbiota existente y disminuyendo el riesgo de ser 
colonizado por microorganismos patógenos (Chaucheyras-Durand y Durand, 2010).

Los microorganismos suministrados como probióticos podrían colonizar el tubo digestivo de animales 
jóvenes y adultos, previniendo la colonización por microorganismos patógenos. Algunas cepas de Lactobacillus 
y Bifidobacterium tienen proteínas de superficie hidrofóbica que favorecen la adhesión inespecífica a células 
animales, cubren los sitios de unión del receptor y evitan la unión del epitelio intestinal con microorganismos 
patógenos (Johnson-Henry et al., 2007; Konstantinov et al., 2008). Se ha reportado la adhesión de Lactobacillus 
sp. al epitelio intestinal en pollos de engorde, lo que podría excluir por competencia a microorganismos patógenos 
(Mookiah et al., 2014).

Uno de los posibles mecanismos para reforzar la integridad de la barrera intestinal y evitar el ingreso de 
patógenos y toxinas al animal, es aumentar la expresión de genes involucrados en la transmisión de señales, entre 
las uniones estrechas “tight junction” de las células del epitelio intestinal (Bajagai et al., 2016). Se ha reportado en 
algunos probióticos como Lactobacillus, la modulación de genes que codifican por proteínas de adherencia dentro 
de estas uniones estrechas como E-cadherin y E-catenin (Anderson et al., 2010; Bermudez-Brito et al., 2012).

Algunas bacterias usadas como probióticos tienen la capacidad de reducir la permeabilidad del epitelio intestinal, 
disminuyen la translocación de patógenos intestinales del tubo digestivo hacia otros órganos como el hígado, el bazo 
y nódulos linfáticos en ratones (Llopis et al., 2005) y cerdos (Dowarah et al., 2016). Para que los probióticos puedan 
ayudar de forma efectiva a mantener la función de barrera de la pared intestinal, es crucial la administración del 
probióticos antes de que los patógenos se hayan multiplicado en el tubo digestivo. Este efecto es dependiente de la 
especie usada como probiótico y del tipo de patógeno (virus, bacteria u hongo) (Lodemann, 2010).

Se ha reportado que algunas bacterias usadas como probióticos, secretan señales químicas llamadas auto 
inductores que afectan el comportamiento de otras bacterias y hasta del hospedero. Este proceso de comunicación 
bacteriana recibe el nombre de quorum sensing. Estas señales enviadas por bacterias probióticas podrían tener un 
efecto en la virulencia de bacterias patógenas afectando, por ejemplo la producción de toxinas (Medellin-Peña et 
al., 2007).

Modulación del sistema inmune

Se ha descrito que los probióticos tienen la capacidad de modular la respuesta inmune del hospedero, tanto la 
respuesta innata como la respuesta adaptativa (Patel et al., 2015; Smolinska et al., 2017).

Varios estudios han demostrado los efectos inmunoestimuladores de los probióticos, Bai et al. (2013), indicaron 
que un probiótico que contenía L. fermentum y S. cerevisiae, estimuló la respuesta de células T intestinales, 
caracterizada por una mayor producción de linfocitos T CD3 +, CD4 + y CD8 + en el tubo digestivo de pollos de 
engorde. También se ha reportado que los probióticos aumentan el nivel de inmunoglobulinas en el suero (Zhang y 
Kim, 2014), y el título de anticuerpos contra la enfermedad de Newcastle en pollos (Landy y Kavyani, 2013). En 
cerdos L. reuteri, B. subtillis y B. licheniformis, aumentaron los niveles en suero de Inmunoglobulina G (Ahmed et 
al., 2014). En contraposición, Siepert et al. (2014) reportaron un efecto inmunosupresor del probiótico E. faecium 
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NCIMB 10415 en lechones, que redujo la proliferación de células mononucleares sanguíneas y la expresión de los 
genes asociados a inmunidad intestinal, IL-8, IL-10 y CD86, en respuesta a Salmonella Typhimurium. También se 
ha visto disminución en la expresión de la interleucina b (IL-b) en el ileum de lechones (Liu et al., 2014).

Aumento en la digestión y absorción de nutrientes

El uso de probióticos como promotores de crecimiento en alimentación animal se debe principalmente a la 
mejora reportada en producción, asociada con un aumento en la digestión y absorción de nutrientes (Bajagai et al., 
2016). En pollos de engorde que recibieron L. bulgaricus en la dieta, se observó un aumento significativo en proteína 
y grasa, una ganancia significativa de peso (Apata, 2008; Zhang y Kim, 2014), y aumento en la disponibilidad del 
calcio (Chawla et al., 2013). Por otro lado, Li et al. (2008) no observaron una variación significativa en ganancia de 
peso, consumo de alimento y conversión alimenticia en pollos de engorde que recibieron un probiótico comercial 
en su dieta. En cerdos que recibieron probiótico a base de diferentes especies de Lactobacillus, hubo un aumento 
significativo en la ganancia de peso diaria, reducción en la incidencia de diarrea en comparación con el grupo 
control (Liu et al., 2014), y aumento en la digestibilidad de nutrientes (Ahmed et al., 2014).

La mayor digestibilidad de nutrientes podría deberse al aumento de la actividad enzimática en el intestino, 
ocasionada por los probióticos administrados. Investigaciones han reportado un aumento en la actividad enzimática 
de la amilasa, al agregar Lactobacillus a la dieta de pollos de engorde (Jin et al., 2000), y aumento en la actividad 
de la sucrosa y la lactasa al agregar Lactobacillus en la dieta de cerdos (Collington et al., 1990; Bajagai et al., 
2016). Bacillus amyloliquefaciens, la cual se ha utilizado como probiótico en alimentación animal, produce 
enzimas extracelulares como amilasa, celulasa, proteasas y metaloproteasas, lo que podría favorecer la digestión 
de nutrientes (Lee et al., 2008). También se ha descrito que el consumo de probióticos aumenta la altura de las 
vellosidades intestinales en pollos, aumentando el área de absorción de nutrientes (Afsharmanesh y Sadaghi, 2014).

Conclusiones

El uso de probióticos en animales productivos para aumentar el rendimiento y la salud animal, ha sido 
comprobado en diferentes especies productivas y su uso como promotor de crecimiento en lugar de antibióticos es 
promisoria. Los efectos que se han observado en animales, dependen de muchos factores entre ellos: las especies 
microbianas empleadas, la especie animal en la cual se desea aumentar la productividad, la edad de los animales y 
la condición de la flora del tubo digestivo existente en los animales antes de iniciar la administración de probióticos.
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