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SUMMARY

Background: Currently, poultry industry faces the challenge of maintaining high production levels even with the
prohibition on the use of antibiotics as growth promoters, and the direct effects of heat stress on birds. The above
leads to search for natural alternatives that contribute to maintain production without compromising the health of
the birds or the consumer. With this problem, probiotics are considered safe and natural additives that are beginning
to be used in poultry diets, whose results may vary depending on the climatic conditions and the response variables
analyzed. Objective: To present a review regarding the impact of probiotics on broiler production, their
mechanisms of action and their effects on animal health, with emphasis on poultry production under heat stress
conditions. Methodology: An exhaustive literature search related to the topics mentioned in the objective was
done using digital means for scientific information inquiry, especially in journals with high scientific impact.
Original research and review articles published during the last five years, as well as articles considered as classical,
were selected. The results of this search were discussed and analyzed for the preparation of the review. Results:
The probiotic concept is defined, the species of microorganisms used to prepare a probiotic for animal nutrition
are mentioned, and the characteristics and mode of action of probiotics are described. The results observed
consistently upon the inclusion of probiotics in the diets of broilers reared under both thermoneutral and heat stress
conditions are discussed. In addition, advantages and disadvantages of probiotics in the diet as well as changes in
international regulations favoring their dietary inclusion to promote a safe and sustainable poultry production are
included in this review. Implications: Scientific evidences support the use of probiotics as a suitable alternative
to improve the wellbeing of broilers and the efficiency of the poultry industry under heat stress conditions;
however, it is important to know the microorganism type, its characteristics, dosage and benefits of using it with
regards to the probiotic being used, in relation to the production system where it will be used. Conclusion: The
use of probiotics in diets for broilers reared under heat stress conditions is an interesting alternative aimed at
reducing economical losses and improving the wellbeing of the birds.

Key words: Probiotics; feed additives; poultry; thermal stress.

RESUMEN
Antecedentes: Actualmente la avicultura enfrenta el desafio de mantener niveles elevados de produccion aun ante
problemas como la prohibicion en el uso de antibidticos como promotores de crecimiento, y ante los efectos
directos del estrés por calor en las aves. Lo anterior ha llevado a la busqueda de alternativas naturales para mantener
la produccidn sin comprometer la salud de las aves ni del consumidor. Ante esta problematica, los probidticos se
consideran aditivos seguros y naturales que comienzan a ser utilizados en las dietas de las aves, cuyos resultados
pueden variar dependiendo de las condiciones climaticas en que se evalian y las variables analizadas. Objetivo:
presentar una revision acerca del impacto de los probidticos en la produccion de pollos de engorda, sus mecanismos
de accion y sus efectos en la salud animal, con énfasis en la produccion de aves realizada en condiciones de estrés
por calor. Metodologia: Se realizé una busqueda exhaustiva de publicaciones relacionadas con los temas descritos
en el objetivo empleando medios digitales de consulta de informacion cientifica, especificamente en revistas
cientificas de alto impacto. Se seleccionaron los articulos de investigacion y revisiones publicadas en los ultimos
cinco afios, aunque también se incluyeron articulos que por su trascendencia son considerados clasicos. Los
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resultados de la busqueda fueron discutidos y analizados para integrar el presente documento de revision.
Resultados: Se define el concepto de probidtico y se mencionan las especies probioticas empleadas en nutricion
animal, se describen sus caracteristicas y mecanismos de accion, y se discute acerca de resultados observados
consistentemente tras la administracion de probidticos en aves de engorda tanto en ambiente termoneutral como
en condiciones de estrés por calor. Se incluyen ventajas y desventajas de su administracion y se mencionan algunos
cambios en la legislacion internacional que favorecen el uso de probidticos para fomentar una produccion animal
segura. Implicaciones: Las evidencias cientificas respaldan el uso de probidticos como alternativa viable para
mejorar el bienestar de las aves y la eficiencia de la produccion avicola en condiciones de estrés por calor; sin
embargo, antes de elegir un producto en particular se debe revisar la cepa que contiene, sus caracteristicas
particulares, dosis y beneficios, en relacion al sistema de produccion en donde se vaya a utilizar. Conclusiéon: La
administracion de probiodticos a aves de engorda criadas en condiciones de estrés por calor constituye una
alternativa para reducir las pérdidas en la produccion y mejorar el bienestar de las aves.

Palabras clave: Probidticos; aditivos; aves; estrés térmico.

INTRODUCCION

La carne de pollo es actualmente la mas demandada
en el mundo debido a su bajo costo y a que representa
una excelente fuente de proteina animal; con un
consumo per capita anual de alrededor de 15 kg, en
comparacion con otras fuentes de carne, incluidas
cerdo, res, oveja y cabra (Choi et al., 2023). A
consecuencia de la demanda, la produccion de carne
de pollo aument6 de 9 a 133 millones de toneladas
entre 1961 y 2020 (FAO, 2023). Para lograr este
nivel de produccion, la industria avicola ha
desarrollado una extensa seleccion genética y
sistemas de alimentacion que permite obtener pollos
con peso final 2.5 a 3 kg en ciclos de produccion de
entre 35 y 42 dias. Lo anterior exige a las aves
mantener un metabolismo acelerado (Fernandes et
al., 2023; Lee and Mienaltowski, 2023); pero se han
vuelto mas sensibles al estrés derivado de cambios
en las condiciones ambientales, y a la presencia de
enfermedades en la parvada (Perricone ef al., 2022).

La temperatura ambiental es un factor estresante de
importancia en la industria avicola que
paulatinamente se ha ido intensificando a
consecuencia del cambio climatico (Oladokun ef al.,
2023). En este sentido, el Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico, documentd un aumento de
1.53 °C en la temperatura ambiental durante 2006-
2015, y prevé que seguira aumentando gradualmente
hacia finales del siglo XXI. En consecuencia, el
estrés por calor en las aves también se continuara
intensificando (Casanueva et al., 2023).

Las aves de engorda son capaces de demostrar su
maximo potencial de produccion cuando la
temperatura ambiental en donde se crian fluctia
entre 18 a 22°C, si esta temperatura se incrementa
por arriba de este rango las aves comienzan a padecer
estrés por calor (Moustafa et al., 2021). Ademas, el
problema se vuelve mas importante, ya que la
ausencia de glandulas sudoriparas y la cobertura de
plumas dificulta la pérdida de calor en las aves (Abd
El-Ghany and Babazadeh, 2022).

Existen diversas alternativas para solventar el estrés
derivado de la produccion intensiva de aves, tales
como la administracion de antibidticos en el
alimento como promotores de crecimiento,

programas de bioseguridad, y vacunas para la
prevencion y control de enfermedades (Mehmood et
al., 2023). El uso de antibidticos para aves en estrés
por calor podria parecer una alternativa viable
debido a que en esta condicién se compromete el
sistema inmunitario y los pollos de engorda se
vuelven mas susceptibles a infecciones bacterianas
(Cole and Desphande, 2019); sin embargo, su
administracion en el alimento incrementa su
acumulacién residual en la carne, favorece la
generacion de bacterias resistentes (Haque et al.,
2020), y puede provocar reacciones alérgicas y
debilitamiento del sistema inmunitario de los
consumidores (Mohammadi, Saghaian and Boccia,
2023). Por lo anterior, los consumidores demandan
cada vez mas productos carnicos libres de
antibidticos, lo cual cambia la perspectiva futura en
la produccién avicola (Park et al., 2020).

Una alternativa al uso de antibidticos en la
produccion avicola es el uso de probidticos, éstos no
generan residuos ni efectos secundarios (Zhang, Liu
and Jia, 2022), ademas, de que pueden mejorar la
eficiencia alimenticia, la salud intestinal, y mantener
el crecimiento rapido de los pollos, asegurando una
produccion de carne libre de antibioticos (Haque et
al., 2020; Ismail et al., 2023).

El objetivo de esta revision fue documentar las
caracteristicas y mecanismos de accion de los
probidticos en las aves de engorda; asi como
describir los principales efectos derivados de la
inclusion de probiodticos en la dieta de las aves en su
produccion y salud, con énfasis en aves alojadas en
condiciones de estrés por calor.

METODOLOGIA

Se realiz6 una busqueda de publicaciones cientificas
relacionadas con el objetivo del trabajo. Para la
blisqueda se emplearon medios digitales de
informacion como las bases de datos de PubMed,
Science Direct; o directamente en paginas de revistas
cientificas (p. ej., Animals, Journal of Animal
Science, Journal of Poultry Science,
Mocroorganisms), empleando diferentes
combinaciones de las palabras clave “probiotic”,
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(“probidtico”, “pollo de engorda”, “ave de corral”,
“estrés por calor”, “intestino delgado”, “microbiota”,
“bacillus”, “lactobacillus”). Se seleccionaron
publicaciones recientes, la mayoria de los ultimos
cinco afios (2019 a 2024). Aunque para cuestion de
definiciones basicas del problema, se consultaron
cinco publicaciones clasicas de mayor antigliedad.
Para el analisis y discusion de la informacion se
seleccionaron unicamente articulos de investigacion
y revisiones bibliograficas de revistas cientificas de
alto impacto incluidas en el indice de JCR, todos
ellos escritos en idioma inglés. Inicialmente se
seleccionaron alrededor de 150 publicaciones, de las
cuales se hace referencia a 83 en el presente
documento. Para el apartado de legislacion se
consultaron los reglamentos vigentes relacionados
con el uso de probidticos en animales. Se excluyeron
aquellos articulos en los cuales no fue posible
acceder a sus versiones originales completas.

La informacién contenida en los documentos
obtenidos de la busqueda bibliografica fue
clasificada de acuerdo con los siguientes temas: 1)
caracteristicas generales y mecanismos de accion de
los probidticos; 2) trabajos de investigacion en los
que se hubiera evaluado el uso de probidticos en aves
en produccion en condicion termoneutral con y sin
desafio inmunolégico; 3) trabajos de investigacion
que hubieran aplicado probidticos a aves en
produccion bajo condiciones de estrés por calor; 4)
miscelaneos. Toda la informacién seleccionada fue
discutida y analizada para integrar el presente
documento de revision.

CONCEPTOS GENERALES DE
PROBIOTICOS

La definicion de probidtico proviene de las palabras
griegas "pro" y "bios", que significan "para toda la
vida", y se ha referido a microorganismos vivos que
naturalmente ayudan a mejorar la salud del huésped,
cuando se consumen en cantidades apropiadas y
como parte de una dieta equilibrada (Camacho,
Macedo and Malacata, 2019). De acuerdo con la
FAO/OMS, los probidticos también se definen como
“microorganismos vivos que, administrados en
cantidades adecuadas, confieren un beneficio para la
salud del huésped” (Abd El-Hack et al., 2022).

La industria avicola ha observado a los probioticos
como promotores de crecimiento saludables, que
también podrian contribuir en el control de algunas
enfermedades en las aves (Ruvalcaba-Gomez et al.,
2022). Especificamente, uno de los atributos mas
importantes de los probioticos es su capacidad para
estabilizar el ecosistema intestinal ya que estos
microorganismos compiten con patdégenos entéricos
por los nutrientes y los sitios de union intestinal,
estableciendo un equilibrio en la microbiota, lo que
favorece la integridad del epitelio, mejorando la
capacidad de la barrera intestinal (Abou-Kassem et
al., 2021; El-saadony et al., 2022).
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Las especies autorizadas para ser empleadas como
aditivos alimentarios, o probioticos, por la Union
Europea son: Bacillus cereus, Bacillus licheniformis,
Bacillus subtilis, Enterococcus  faecium,
Pediococcus acidilactici, Lactobacillus farciminis,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus plantarum, Streptococcus infantarius
y Saccharomyces cerevisiae (Applegate et al.,
2010). En aves de engorda las especies probioticas
incluyen a los géneros
Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus, Lactococc
us 'y Enterococcus, que pueden ser empleadas en
forma de cepas Unicas o multicepa (Rasaei et al.,
2023). En  particular,  Lactobacillus 'y
Bifidobacterium son habitantes naturales del tracto
gastrointestinal y son clasificados como seguros
(Soni et al., 2022). Otro género ampliamente
utilizado como probidtico es Bacillus ssp., que se
caracteriza por su resistencia a altas temperaturas y
facilidad de almacenamiento. Ademas, estan
disponibles comercialmente Bacillus
amyloliquefaciens CECT 5940 y Bacillus subtilis
DSM 32315, entre otros. Estas cepas también han
sido utilizadas para disminuir o eliminar los efectos
negativos causados por Escherichia coli 'y
Clostridium perfringens (Karppegiane De Oliveira
et al., 2019; Sokale et al., 2019; Zhang et al., 2021;
Larsberg et al., 2023).

Mecanismos de accion

Se ha demostrado que los probiodticos ofrecen
multiples efectos benéficos a los pollos que, en su
mayoria, estan relacionados con la mejoria en el
estado de salud y en la capacidad de las aves para
adaptarse al estrés ambiental (Ramlucken e al,
2020; Zou et al., 2022). No obstante, sus beneficios
varian dependiendo de la especie, cepa, método de
aplicacion, dosis, factores ambientales y desafios de
enfermedades (Fuhrmann et al., 2022). Algunos de
los principales mecanismos de accidon propuestos
para los probidticos se describen a continuacion:

Proteccion por exclusion

Las bacterias probioticas compiten por los sitios de
unién y por los nutrientes del intestino con otros
microorganismos de la microbiota intestinal,
limitando el crecimiento de otras bacterias, incluidas
algunas cepas patogenas (Idrees et al., 2022;
Mehmood et al.,, 2023). Existen dos estrategias
competitivas: por explotacion y por interferencia. La
primera resulta del consumo rapido de nutrientes
debido a la secrecion de moléculas extracelulares,
restringiendo la disponibilidad de recursos para los
competidores. Por ejemplo, algunas especies de
Bifidobacterium compiten con Porphyromonas
gingivalis por la vitamina K como factor de
crecimiento, inhibiendo el crecimiento de este
patogeno (Ma, Suzuki and Luo, 2018). En la segunda
estrategia, los probioticos actuan directamente sobre
los patdgenos mediante la produccion de compuestos
antimicrobianos  (Rabetafika, = Ebenso  and



Tropical and Subtropical Agroecosystems 28 (2025): Art. No. 101

Razafindralambo, 2023). En el caso de
Lactobacillus, éstos se adhieren a los enterocitos y
modulan la respuesta inmunitaria del huésped con su
produccion de metabolitos como el acido lactico que
inhibe el crecimiento de patégenos en el tracto
intestinal (Juricova et al., 2022). A su vez, se ha
demostrado la efectividad de inhibicion de bacterias
del género Campylobacter con diferentes especies de
Lactobacillus: L. salivarius, L. johnsonii, L. reuteri,
L. crispatus y L. gasseri (Taha-Abdelaziz et al.,
2023).

Secrecion de
antimicrobianos

péptidos  y compuestos

Algunos probidticos inhiben el crecimiento de
patogenos a través de la produccion de compuestos
toxicos o0  antimicrobianos, que incluyen
bacteriocinas, acidos organicos, acidos grasos de
cadena corta y peroxido de hidrogeno (Ma, Suzuki
and Luo, 2018; Idrees et al., 2022). En conjunto,
estos compuestos antimicrobianos, reducen el pH
intestinal y crean un ambiente selectivo que inhibe el
crecimiento de patogenos (Siddique et al., 2021).
Bifidobacterium, por ejemplo, produce acetato
importante para el mantenimiento de las células
epiteliales intestinales que ademas previene la
translocacion de las toxinas producidas por E. coli
(Fukuda et al., 2011). Bacillus subtilis, genera
péptidos antimicrobianos que debilitan la membrana
de otras bacterias (Popov et al., 2021), y consume
oxigeno, con lo que contribuye a mantener un
ambiente anaerobio e inhibir el crecimiento de
bacterias aerébicas dafiinas (Zhang et al., 2021).

Secrecion de enzimas digestivas

Se ha evidenciado la capacidad de las cepas
probidticas para producir o estimular la secrecion de
enzimas endogenas en los pollos de engorda (Luo et
al., 2022). Se ha observado que los microorganismos
del género Bacillus, tienen la particularidad de
secretar enzimas que degradan la fibra y pueden
mejoran la digestibilidad de nutrientes (Bromfield e?
al., 2024). Por ejemplo, un estudio con Bacillus
coagulans NJ0516 demostré un incremento en la
secrecion de amilasa en los pollos de engorda (Wang
and Gu, 2010), mientras que otros trabajos
demostraron que los microorganismos del género
Bacillus son capaces de secretar fitasas y mejorar la
disponibilidad del foésforo (Fu et al., 2008). Por otro
lado, es conocida la capacidad de micoorganismos
del género Lactobacillus para producir diversas
enzimas como lactasa, proteasas, peptidasas amilasa,
fitasa y esterasas que contribuyen positivamente en
los procesos de digestion en el lumen intestinal
(Maske et al., 2021).

Estimulacion del sistema inmunolégico

Los probidticos interactian con enterocitos y otras
células del sistema inmune intestinal, tales como
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células dendriticas y linfocitos T (Rabetafika,
Ebenso and Razafindralambo, 2023). Asi, mediante
su interaccion con receptores en las células
epiteliales, los probioticos provocan la transcripcion
de citocinas, que finalmente influyen en la
produccion de inmunoglobulinas y la activacion de
los tejidos linfoides asociados al intestino (Ma,
Suzuki and Luo, 2018; Racines et al., 2023).

Se ha observado que la administracion de
probidticos se asocia con un incremento en la
actividad de macrofagos, regulacion de la secrecion
de inmunoglobulinas en células de la barrera
epitelial intestinal, y regulacion de la secrecion de
moco, lo que contribuye con la exclusion
competitiva de otras bacterias patdogenas (La Fata,
Weber and Mohajeri, 2018). Ademas, es probable
que el incremento de algunas inmunoglobulinas
como IgA y la abundancia de células caliciformes,
esté relacionado con la disminucién de patdgenos
oportunistas y con el incremento de Dbacterias
benéficas en respuesta a la suplementacion de las
dietas con probidticos (Ma, Suzuki and Luo, 2018).

PROBIOTICOS EN PRODUCCION AVICOLA

Desde la década de 1980 se han utilizado antibioticos
en las dietas para aves con la finalidad de mejorar el
rendimiento, controlar y prevenir enfermedades
(Szabd et al., 2023). No obstante, debido a que los
antibidticos provocan resistencia bacteriana y a las
estrictas restricciones sobre su uso, se ha optado por
buscar nuevas alternativas que funcionen como
promotores de crecimiento y para el control de
patdégenos sin comprometer los parametros
productivos de las aves (Racines et al., 2023). De
esta manera, los probidticos representan una
alternativa eficiente a los antibidticos ya que pueden
mejorar el rendimiento productivo de los pollos al
conservar una microbiota intestinal saludable y
prevenir enfermedades entéricas (Atela, Mlambo
and Mnisi, 2019), ademas de protegerlos contra
patogenos como C. jejuni, Listeria monocytogenes,
E. coli enteropatogena, Yersinia enterocolitica, y C.
perfrigens (Kouhounde ef al., 2022).

Numerosas investigaciones han demostrado que la
administracion de probidticos a las aves tiene efecto
positivo en su comportamiento productivo e incluso
en la calidad del huevo (Zhang et al., 2023), por lo
que se recomienda su uso para optimizar la
produccion y salud de las aves. Entre las especies
microbianos con capacidad probidtica para aves
destaca Bacillus subtilis, que ha demostrado su
capacidad para mejorar la disponibilidad de
nutrientes y la eficiencia alimenticia (Wang et al.,
2022). En la Tabla 1 se resumen algunos de los
efectos benéficos observados tras la suplementacion
con distintas especies de Bacillus a aves en
produccion  expuestas o no a  desafios
inmunologicos.
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Tabla 1. Efectos benéficos observados en la produccion y salud de aves de corral tras la suplementacion
con probioticos del género Bacillus, con y sin desafio inmunolégico.

Probiodtico Aves Resultados en el desempefio de las aves Referencia
(linea genética)
Bacillus subtilis DSM Pollos de engorda Increment6 la ganancia de peso y (Sokale et
32315 (Cobb 500) eficiencia alimenticia al., 2019)
expuestas a enteritis Redujo la mortalidad
necrotica Mejord las caracteristicas
histomorfoldgicas del epitelio intestinal
Bacillus coagulans Pollos de engorda Increment6 la ganancia de peso y (Khajeh
(Ross 308) eficiencia alimenticia Bami et al.,
Sin desafio Mejord la calidad de la carne y el 2020)
rendimiento de canal
Incremento la poblacion de bacterias
acido-lacticas en intestino
Bacillus subtilis Pollos de engorda Increment6 la ganancia de peso y (Zhang et al.,
(Arbor Acres) eficiencia alimenticia 2021)

Bacillus
amyloliquefaciens

Bacillus y Lactobacillus

Bacillus
amyloliquefaciens

Bacillus subtilis

Bacillus subtilis

Bacillus
amyloliquefaciens

Lactobacillus
plantarum

Bifidobacterium,
Lactobacillus
acidophilus,
Streptococcus faecalis y
levaduras

Sin desafio

Pollos de engorda
(Ross 308)
Desafiados con
Campylobacter jejuni

Pollos de engorda
(Ross 308)
Infectados con
influenza aviar HON2
Pollos de engorda
(Ross 308)

Sin desafio

Gallinas de postura
(Hy-Line Brown)
Sin desatio

Pollos de engorda
(Cobb)
Sin desafio

Pollos de engorda
(Arbor Acres)
Sin desafi6

Pollo de engorda
(No especificado)
Desafiados con E.
tenella
Pollos de engorda
(Jiangsu Huaxigen
Co)
Sin desafio

Redujo la mortalidad
Aumento la diversidad de la microbiota
intestinal
Increment6 la ganancia de peso y
conversion alimenticia
Redujo la mortalidad
Incremento la abundancia de
Lactobacillus y Bifidobacterias, y redujo
la poblacion de Clostridium en intestino
Increment6 la ganancia de peso y
eficiencia alimenticia
Disminuy6 los signos clinicos y lesiones

Increment6 las variables de crecimiento
Aument6 la poblacion cecal de
Enterobacteriaceae,
Faecalibacterium y Ruminococcus
Mejord la calidad del huevo
Aumento la altura de vellosidades
intestinales
Increment6 la expresion de proteinas
fijadoras de calcio
Incremento el peso al nacimiento
Mejord las caracteristicas
histomorfologicas de epitelio intestinal
Aumento6 abundancia de Firmucutes y
proteobacteria en ciegos
Increment6 las variables de crecimiento
Mejord las caracteristicas
histomorfologicas de epitelio intestinal
Incremento la expresion de ocludina,
claudiana y ZO-1.

Aument6 la poblacion cecal de
Firmicutes y Bacteroidetes
Mejord la conversion alimenticia
Disminuy6 la presencia de Ooquistes
Aument¢ los valores de IgG
Incremento la expresion de ZO1
Mejoro las variables productivas
Mejord las caracteristicas
histomorfologicas de epitelio intestinal
Aument6 la presencia de
Bacteroides y Barnesiella.

(Ismail et al.,
2023)

(Rasaei et
al.,2023)

(Cao et al.,
2018)

(Wang et al.,
2022)

(Oladokun et
al., 2021)

(Bao et al.,
2022)

(Mobhsin,
Zhang and
Yin, 2022)

(Feng et al.,
2023)
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Salud del epitelio intestinal

La salud intestinal depende de la interaccion de
diversos factores, entre los que destacan las
condiciones de la barrera intestinal, la microbiota y
la actividad del sistema inmune (Wu et al., 2022). Se
ha observado que la administracion de probidticos a
los animales contribuye a mantener en ellos un
intestino saludable y repercute en un desempefio
productivo adecuado (Abd El-Hack et al., 2022).

El estado de la mucosa intestinal se asocia
directamente con la capacidad del intestino para la
absorcion de nutrientes, mientras mas altas y
abundantes sean las vellosidades intestinales,
existira una mayor superficie de contacto de las
células epiteliales con los nutrientes de la dieta y
éstos podran ser absorbidos; asi también, una menor
profundidad de criptas, y mayor relacion entre la
altura de las vellosidades y la profundidad de las
criptas indican que el epitelio intestinal se encuentra
en equilibrio produciendo y madurando suficientes
enterocitos capaces de asimilar la mayoria de los
nutrientes digeridos de los alimentos (Ahmad et al.,
2022). Es por lo anterior que diversos estudios
reportan mejora en las condiciones
histomorfologicas del epitelio intestinal como un
efecto importante tras la administracion de
probidticos (Sokale et al., 2019; Oladokun et al.,
2021; Bao et al., 2022; Juricova et al., 2022; Zou et
al., 2022). Es probable que en esos trabajos los
probidticos contribuyeran a establecer una
microbiota intestinal equilibrada, lo que a su vez
pudo incrementar la altura de vellosidades
intestinales 'y mejorar las otras variables
histomorfologicas, atin en presencia de algiin desafio
inmunologico para las aves.

Microbiota intestinal

Ademas del estado de la mucosa intestinal, es
importante que la microbiota del intestino sea
equilibrada y contenga diversas especies bacterianas
que contribuyan a modular correctamente las
funciones del intestino. Algunas de estas funciones
en las que participa la microbiota intestinal son
favorecer la digestion del alimento y la produccion
de metabolitos importantes para el huésped
(vitaminas, enzimas, etc.), activar al sistema
inmunologico y contribuir con la exclusion de
patogenos del intestino (Shehata et al., 2021). Las
aves de engorda poseen un tracto gastrointestinal
corto, por lo que el tiempo de transito digestivo es
muy rapido. Por tanto, es importante asegurarse de
que se mantenga la diversidad y estabilidad de la
microbiota intestinal para asegurar que todas sus
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funciones se lleven a cabo correctamente (Shehata et
al., 2022).

Una microbiota intestinal equilibrada es importante
para mantener la funcion de exclusion o eliminacion
de patogenos del tracto gastrointestinal (Abd El-
Hack et al., 2022); en caso de disbiosis, los
probidticos contribuyen a restaurar el equilibrio de la
microbiota, reducir la proliferaciéon de especies
patdgenas e incrementar la proliferacion de bacterias
benéficas (Jha et al., 2020; Ayalew et al., 2022). Por
lo anterior, dentro de las granjas de aves se sugiere
el uso de probidticos para contrarrestar la presencia
de patoégenos como Eimeria spp., Clostridium
perfringens, Campylobacter jejuni y Salmonella
enteritidis (Abd El-Hack et al., 2022).

ESTRES POR CALOR

Las aves de granja son muy susceptibles a los
cambios en la temperatura ambiente. En particular,
cuando éstas se crian en regiones donde la
temperatura ambiental y humedad relativa son
elevadas, es comun observar estrés por calor. Este
problema compromete la salud y bienestar de las
aves, debido a su baja tolerancia al calor y a la
limitada capacidad que tienen las aves para regular
la pérdida de calor (Saeed et al., 2019; Abdel-
Moneim et al., 2021).

Son varias las consecuencias del estrés por calor en
las aves de granja. En primer lugar, se altera el
bienestar de los animales y se reduce la ingesta de
alimento, lo que en consecuencia afecta a otros
parametros como la tasa de crecimiento, eficiencia
alimenticia y tasa de mortalidad dentro de la granja.
Ademas, se eleva la produccion de radicales libres y
disminuye la capacidad antioxidante celular; en
conjunto, estos factores comprometen la calidad de
la carne y su aceptacion por parte del consumidor
(Choi et al., 2023). Por lo anterior, es importante
contar con alternativas que permitan contrarrestar
estos efectos de manera rentable, por ello se propone
el uso de probioticos para restaurar el dafo oxidativo
a consecuencia del estrés e incrementar el
rendimiento productivo de las aves criadas (Jiang et
al., 2021). En la Tabla 2 se presentan los efectos de
algunos probidticos que fueron empleados para
analizar su efecto en aves en condiciones de estrés
por calor. En resumen, los estudios referidos
demuestran que los probidticos constituyen una
alternativa viable con efectos positivos en la
produccion de aves en condiciones de calor, aunque
su efecto benéfico dependeria de la especie
contenida en el probidtico y el tiempo de
administracion del mismo.
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Tabla 2. Probidticos evaluados en dietas para aves de corral sometidos a estrés por calor.

Probidtico Aves Desempefio positivo Referencia
(linea genética)
Condiciones del
estudio
Bacillus Pollos de engorda Mejord las caracteristicas (Song et al.,
licheniformis, Bacillus (Ross 308) histomorfologicas de epitelio intestinal 2014)
subtilis, Condiciones: 33 °C/ Incrementd el recuento total de
y Lactobacillus plantarum 10 horas diarias / 42 Bifidobacterium, Lactobacillus 'y
dias coliformes
Aumento de la expresion de la proteina
de uniodn estrecha ocludina,
Bacillus subtilis y Gallinas Incremento la produccion de huevo (Zhang et
Enterococcus faecium (Hy-Line Brown) Disminuy6 el recuento de coliformes al.,2017)
Condiciones: Mejord las caracteristicas
33 °C/20 dias histomorfologicas de epitelio intestinal
Aumento la expresion de proteinas de
union estrecha ocludina y zonocludina
Bacillus subtilis Pollos de engorda Mejord la ganancia de peso de las aves  (Wang et al.,
(Ross 308) Modific6 la concentracion de 2018)
Condiciones: interleucinas
32 °C/ 10 horas
diarias / 43 dias
Bacillus subtilis Pollos de engorda Mejord las variables productivas de las  (Abdelqader
(Ross 308) aves et al., 2020)
Condiciones: Redujo la presencia de Clostridium y
33 °C/ 35 dias coliformes
Mejoro las caracteristicas
histomorfologicas de epitelio intestinal
Lactobacillus acidophilus, Pollos de engorda Mejord las variables de comportamiento (Lietal,
Lactobacillus plantarum y (Arbor Acres) productivo 2020)
Enterococcus faecalis Condiciones: Mejord las caracteristicas
35°C/ 12 horas histomorfologicas de epitelio intestinal
diarias /42 dias Disminuy6 la concentracion de
endotoxinas
Bacillus subtilis KC1 Pollos de engorda Mejord las variables productivas de las  (Wang et al.,
(Arbor Acres) aves y la resistencia a infecciones por 2022)
Condiciones: Mycoplasma 'y Salmonella

38 °C/ 10 horas
diarias / 28 dias

Mejord la capacidad y actividad de

enzimas antioxidantes

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE
PROBIOTICOS

Como ya fue mencionado, los probidticos son una
alternativa viable a los antibidticos, que
administrados en la dieta y/o agua de bebida,
influyen positivamente en el crecimiento y
contribuyen a mejorar la salud intestinal en las aves
de granja (Chowdhury et al., 2023). Sin embargo, se
debe tener cuidado en el manejo de los probioticos
para evitar el dafio por procesamiento, trasporte y
almacenamiento (Moretti et al, 2023). A
continuacion, se mencionan algunas de las ventajas
y desventajas del uso y manipulacion de probioticos.

Ventajas

e Procesamiento. En el caso de microorganismos
como Bacillus que tienen la capacidad para
formar endosporas resistentes al calor, éstos
pueden sobrevivir al procesamiento térmico y

almacenamiento, lo que facilita su manejo e
incrementa su tiempo de vida 1til (Ogbuewu et
al.,2022; Soni et al., 2022).

e Proceso  digestivo. En  general, los
microorganismos  probidticos  tienen la
capacidad de sobrevivir en ambientes extremos
como el que ocurre dentro del tracto
gastrointestinal, ademds de que pueden
activarse o permanecer viables cuando se
exponen a condiciones de acidez en el
estomago, y alcalinidad como ocurre con las
secreciones pancreaticas (Abd El-Hack et al.,
2020).

o Estabilidad. Los probidticos conservan su
viabilidad en el tracto gastrointestinal y pueden
colonizarlo rapidamente hasta concentracion
minima de 1x10° UFC gramo™' (Ramlucken et
al., 2021). Es posible incrementar la estabilidad
de los probioticos al aplicarlos por medio de
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nanoparticulas disefladas para una liberacion
lenta en el tracto gastrointestinal (Sionek et al.,
2023).

Desventajas

e Procesamiento. Con la finalidad de conservar
sus propiedades benéficas, los probidticos
comerciales deben ser estables durante los
procesos de trasformacion de los alimentos, en
donde implica exposicioén a presiones elevadas
(138-552 kPa), altas temperaturas (76.7-
93.3°C), y a una amplia mecanica de corte
(Ramlucken et al., 2020; Shehata et al., 2022).

e Trasporte y almacenamiento. Comunmente los
probidticos se trasportan y almacenan a
temperatura ambiente, sin embargo, esto puede
provocar una pérdida de estabilidad. Por lo
anterior, las  condiciones ideales de
almacenamiento son a baja temperatura (4 °C),
lo que permite conservar su viabilidad y
caracteristicas biotecnologicas (Moretti et al.,
2023).

e Proceso digestivo. El tracto gastrointestinal
representa un desafié para la supervivencia de
los probidticos. La exposicion al acido gastrico
puede provocar inactivacion y muerte celular
(Zhang et al., 2023); ademas, en duodeno, su
exposicion a las sales biliares puede alterar la
composicion lipidica de la membrana celular de
los microorganismos (Wendel, 2022).

LEGISLACION

En el afio 2000, la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) clasifico la resistencia a antibidticos como un
problema de salud publica mundial (Abreu, Semedo-
lemsaddek and Cunha, 2023). A partir de entonces,
la Unién Europea ha generado nuevos reglamentos,
como en 2003 el Reglamento del Consejo y
Parlamento Europeo EC/1831/2003 sobre aditivos
de uso en produccion animal (DOCE, 2003) y, en
2019, el Reglamento para el uso de Medicamentos
Veterinarios UE 2019/6 con la finalidad de disminuir
la incidencia de la resistencia de los antimicrobianos
(DOUE, 2018). Asi también, en el afio 2020, la FDA
(Food and Drug Administration, en Estados Unidos)
actualiz6 su guian©263, estableciendo una reduccion
en el uso de antibidticos para preservar el bienestar
animal sin comprometer la salud del consumidor
(FDA. Center for Veterinary Medicine, 2023). Ante
estas regulaciones, se buscan alternativas naturales y
seguras, que puedan aplicarse para resolver las
problematicas de la producciéon aviar, sin
comprometer al consumidor. Para ello se han
evaluado alternativas como: antioxidantes naturales,
probidticos, prebiodticos, simbidticos, derivados
fitogénicos, minerales y electrolitos (Abdel-Moneim
etal.,2021). Algunas de estas alternativas, como los
probidticos, pueden ser aplicadas para combatir los
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efectos negativos del estrés por calor en las aves de
granja.

Los probidticos han sido reconocidos y se clasifican
como GRAS (Generalmente reconocido como
seguro) por la FAO y QPS (Presuncion calificada de
seguridad) por EFSA (European Food Safety
Authority). Ambas clasificaciones son de
importancia para identificar las cepas probidticas a
nivel de especie. En la clasificacion GRAS,
predomina el género de Lactobacillus, asi como
otros géneros como Bacillus, Bifidobacterium,
Streptococcus (Markowiak and Slizewska, 2018).

CONCLUSIONES

La eficiencia de produccion, la resistencia
bacteriana, y el estrés por calor, se han convertido en
problemas desafiantes para la industria avicola, pero
todos ellos pueden ser atacados desde distintos
angulos, incluido el uso de probiodticos. Los
probidticos son una alternativa segura al uso de
antibidticos, que ademas aseguran beneficios
econdmicos al reducir las pérdidas por bajo
rendimiento y problemas de salud en las aves. Sin
embargo, para elegir un producto en particular, antes
se debe revisar las cepas probidticas que contiene y
los efectos potenciales en el bienestar y la
produccién de las aves de acuerdo con las
caracteristicas del sistema de produccion especifico
en donde se vaya a aplicar.
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