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Abstract:

Lactic acid bacteria (LAB) constitute a diverse group of microorganisms characterized by the production of lactic acid as their main
fermentation product, thereby playing a significant role in various biotechnological sectors. Traditionally, they have been used in the
food industry for their ability to improve the sensory and nutritional properties of food and enhance its preservation. However, in
recent years, scientific interest has expanded to include applications in veterinary medicine, particularly their potential as probiotics,
antimicrobial agents, and/or biopreservatives. In this context, LAB have demonstrated beneficial effects on animal health, including
modulation of the gut microbiota, stimulation of the immune system, and inhibition of pathogenic microorganisms, positioning them
as a promising alternative to antibiotics in livestock production. Furthermore, their use can be extended to the preservation of forage
(silage) and the utilization of agricultural byproducts. This review analyses the main characteristics of LAB and their applications in
veterinary medicine, with an emphasis on their use in animal production systems. In addition, techniques for isolating and evaluating
LAB in animal models are discussed, highlighting their application to species of interest in animal production.
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Resumen:

Las bacterias acido-lacticas (BAL) constituyen un grupo diverso de microorganismos caracterizados por la produccion de acido
lactico como principal producto de la fermentacidn, lo que les confiere un papel relevante en distintos sectores biotecnolOgicos;
tradicionalmente, han sido utilizadas en la industria alimentaria debido a su capacidad para mejorar las propiedades sensoriales,
nutricionales y conservacion de los alimentos; sin embargo, en afios recientes, el inter€s cientifico se ha ampliado hacia la aplicacion
en el ambito veterinario, particularmente por su potencial como probidticos, agente antimicrobiano y/o bio-conservador. En este
contexto, las BAL han demostrado efectos benéficos en la salud animal, incluyendo la modulacion de la microbiota intestinal, la
estimulacidn del sistema inmunoldgico y la inhibicidn de microorganismos patOgenos, lo que las posiciona como una alternativa
prometedora frente al uso de antibidticos en la produccidn pecuaria; asimismo, su uso puede extenderse a la conservacion de forrajes
(ensilaje) y al aprovechamiento de subproductos agropecuarios. La presente revisiOn tiene como objetivo analizar las principales
caracteristicas de las BAL, asi como sus aplicaciones en la medicina veterinaria, con €énfasis en su uso en sistemas de produccion
animal; ademas, se abordan técnicas de aislamiento y evaluacidn de las bacterias en modelos animales, destacando su aplicacion en
especies de inter€s productivo.
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Gram positivas, con morfologia de cocos o bacilos.

1. Introduccién El principal producto de su metabolismo es el acido
Las bacterias acido-lacticas (BAL) constituyen un lactico, formado por fermentacion. Por esta
grupo heterogér)eo. _ de microorga.nismos caracteristica, han sido empleadas tradicionalmente
ampliamente distribuidos en diversos en la industria alimentaria durante siglos [1].

ecosistemas. Se caracterizan por ser bacterias
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Desde su reconocimiento y uso en distintas regiones
de Asia, Africa y Europa, las BAL han desempenado
un papel relevante en la fermentacion de alimentos
y bebidas, incluyendo productos lacteos, carnicos y
vegetales, contribuyendo a la mejora de sus
propiedades sensoriales y valor nutricional; asi
mismo, un amplio niumero de especies de BAL es
considerado seguro para su uso, lo que ha
favorecido su incorporacion en diversos procesos
biotecnologicos, entre sus principales funciones
destacan la produccion de compuestos con
actividad antifungica y antibacteriana, asi como su
aplicacion en la elaboracién de ensilajes; no
obstante, su relevancia trasciende al ambito
alimentario, ya que en afos recientes se ha
incrementado el interés por su potencial en la salud
humana y animal [2]. En este contexto, uno de los
usos mas importantes de las BAL es su empleo
como probiotico; de acuerdo con la FAO [3], un
probidtico se define como “un microorganismo vivo
que, cuando se administra en cantidades
adecuadas, confiere beneficios a la salud del
huésped”; cabe mencionar que algunos géneros
como Enterococcus que han sido utilizados en
aplicaciones biotecnoldgicas y probidticas, han sido
asociados con riesgos potenciales para la salud
humana y animal, debido a su capacidad de portar
factores de virulencia y genes de resistencia
antimicrobiana [4].

Por otra parte, el incremento sostenido de la
resistencia antimicrobiana, asociado al uso
indiscriminado de antibiéticos como promotores de
crecimiento y agentes terapéuticos en la
produccién animal, ha generado preocupacion a
nivel mundial; esta problematica no solo impacta en
la eficacia de los tratamientos, sino que también
puede alterar el equilibrio de la microbiota benéfica,
incluyendo poblaciones de BAL, bajo este
escenario, las BAL han cobrado relevancia como
una alternativa biotecnoldgica viable, al contribuir a
la inhibicion de microorganismos patégenos
mediante mecanismos naturales, reduciendo asi la
dependencia de compuestos farmacologicos y
favoreciendo sistemas de produccién mas
sostenibles [4].

Diversas investigaciones han documentado que las
BAL poseen un amplio potencial funcional en la
salud animal, entre sus aplicaciones destacan
efectos antiparasitarios y antivirales, asi como su
capacidad para actuar como promotores de
crecimiento en sistemas pecuarios y como
coadyuvantes en el tratamiento de trastornos
gastrointestinales como diarreas; estos efectos se

atribuyen, en gran medida, a la produccion de
metabolitos bioactivos, a la modulacién de la
microbiota intestinal y a la interaccion con el
sistema inmunolégico del huésped. No obstante, a
pesar de los avances reportados, es necesario
profundizar en estudios experimentales y clinicos
que permitan esclarecer los mecanismos de acciéon
especificos, la variabilidad entre cepas y las
condiciones optimas de aplicacién, con el fin de
consolidar su uso de manera mas precisa y
estandarizada en el ambito veterinario [5-12]. En
este contexto, el presente trabajo brinda
informacién  sobre las  caracteristicas vy
generalidades de las BAL, asi como sobre sus usos
y aplicaciones en la salud animal.

2. Generalidades

Las BAL son un grupo heterogéneo de
microorganismos no patdégenos que comparten
caracteristicas  morfolégicas, fisioldogicas vy
metabdlicas. Presentan generalmente forma de
cocos o bacilos, que pueden llegar a poseer un
tamafio que va de 0,5 a 0,8 ym, son bacterias Gram
positivas, no méviles y no formadoras de esporas,
su metabolismo respiratorio es anaerobio, aunque
son también aerotolerantes y en medios solidos
forman colonias; asi mismo, por la falta de la
enzima citocromo catalasa, carecen de actividad
respiratoria y poseen un grupo hemina, lo que le
brinda la posibilidad de activar la cadena
respiratoria, no reducen nitratos, son catalasa y
oxidasa negativas y es el acido lactico el principal
producto obtenido de la fermentacion de azicares
[1, 4-5, 11-13]. Estas bacterias son acidos
tolerantes y crecen dentro de un amplio rango de
pH, que va desde 3.2 hasta 9 (utilizando
mecanismos como la regulacion del pH
citoplasmatico), desarrollandose la mayoria entre 4
y 4.5. El rango optimo de temperatura en que estas
bacterias crecen es dependiente del
microorganismo a utilizar, sin embargo, gran parte
de éstas poseen requerimientos especificos para
su desarrollo, son quimioorganotrofos, es decir, que
obtienen energia por medio de la oxidacién de
compuestos quimicos organicos e inorganicos, y
crecen en medios que contienen carbohidratos
(lactosa, maltosa, dextrosa) como fuentes primarias
de carbén y energia, fuentes de nitrégeno (como el
extracto de levadura, proteina de suero, peptona o
extracto de carne), agentes tampén (como el
glicerofosfato disédico) y surfactantes [1, 14, 15].
Las BAL se encuentran en una gran cantidad de
sitios en el medio ambiente; han sido aisladas de

80



Publicacion semestral, Boletin de Ciencias Agropecuarias del ICAP, Vol. 12, No. 24 (2026) 79-87

alimentos, principalmente de leche, vegetales vy
carne, y también de tierra, y forman parte del tracto
gastrointestinal y genitourinario de humanos vy
animales [5,11]. Si bien no todas las especies de
BAL son aptas para el uso en distintas industrias, la
gran mayoria son clasificadas como generalmente
seguro para su uso, gracias a que se encuentran
en la microbiota de las mucosas de manera natural
y su incorporacion en alimentos o productos de
consumo humano se asocia con efectos benéficos,
ya que estas bacterias no actuan directamente en
el alimento una vez ingerido, sino que, tras su
consumo, entran en contacto con el tracto
gastrointestinal, donde pueden adherirse al epitelio
intestinal o interactuar con la microbiota residente,
en este nicho, las BAL llevan a cabo sus procesos
metabdlicos y funcionales, contribuyendo a efectos
positivos en la salud del huésped; por ello, son
ampliamente utilizadas en la industria alimentaria,
farmacéutica y cosmética [4, 13, 16].

Las BAL se clasifican con base en el producto final
obtenido de la fermentacion de carbohidratos, lo
que las divide en homofermentativas vy
heterofermentativas:

Homofermentativas: realizan la glucdlisis por medio
de la via Embden-Meyerhof-Parnas (EMP), debido
a que poseen la enzima aldolasa, y el acido lactico
es el unico producto de la fermentacion de los
azucares; esta via sintetiza dos moléculas de ATP
por cada molécula de glucosa producida. En este
grupo encontramos algunas especies de
Estreptococos y Pediococcus.

Heterofermentativas: ademas de producir acido
lactico como resultado del metabolismo de los
azucares, originan también etanol, dioxido de
carbono o acido acético, por medio de la via 6-
fosfogluconato/fosfocetolasa (6-PG/PK); esta via
produce una sola molécula de ATP por cada
molécula de glucosa generada. Dentro de este
grupo encontramos especies de Lactobacillus y
Leuconostoc [5,13,17].

3. Usos de las BAL

Ensilados

Para conservar los forrajes utilizados en la
alimentacion de diversos tipos de ganado se
utiliza el ensilaje, basado en la fermentacion
acido-lactica en condiciones anaerobias, para
dichos procesos, se utilizan especies
homofermentativas como el Enterococcus
faecium y Enterococcus pediococcus, debido a

su eficiente utilizacion de carbohidratos
hidrosolubles, produccién rapida de acido lactico
y disminucion rapida del pH; por otro lado,
también se han utilizado especies
heterofermentativas como Lactobacillus
buchneri, que produce altas concentraciones de
acido acético, lo que provoca la inhibicién del
crecimiento de hongos, ayudando a preservar el
ensilaje; se ha demostrado que inocular 105-106
millones de bacterias acido-lacticas por gramo de
cosecha, son suficientes para el ensilaje [1].
Respecto al ensilaje de pescado, el cual se
realiza mediante la adicion de acidos inorganicos,
organicos o mezclas de ambos, se han usado
bacterias acido-lacticas que utilizan la melaza
como fuente de carbohidratos para producir acido
lactico, obteniéndose un suplemento proteinico
de alta calidad para la alimentacion de los
animales, el cual puede almacenarse a
temperatura ambiente por tiempo prolongado, sin
reducir su valor nutricional y su calidad [18]. En
ensilajes tropicales con el fin de contribuir al
incremento de su calidad nutrimental, se han
empleado aditivos bioldgicos, como Pediococcus
acidilactici y Lactobacillus plantarum que sirven
de inoculo para Pennisetum purpureum 'y
Panicum maximum; obteniendo una mejora en la
calidad fermentativa debido a la disminucion de
la produccién de metabolitos indeseables, tales
como el acido acético, acido butirico y el
nitrgeno amoniacal, lo que se refleja en un
incremento significativo en la palatabilidad y la
digestibilidad, particularmente cuando se usdé
Pediococcus acidilactici [19].

Descontaminacién de estiércol porcino

Una opcion biotecnoldgica para el tratamiento de
las heces de origen animal, que pueden generar
contaminacion y problemas de salud humana y
animal, es el ensilaje del estiércol porcino
mediante BAL; se sabe que el producto resultante
de este proceso puede ser aprovechado como
ingrediente alternativo en la alimentacion de los
animales sin disminuir la productividad ni la
calidad de los productos [20].

Generacion de abono organico liquido

De acuerdo con estudios previos, el
aprovechamiento de excretas en sistemas
agropecuarios forma parte de ciclos naturales de
reciclaje de nutrientes; sin embargo, su aplicacion
directa sobre el suelo no siempre resulta
eficiente, ya que requiere de un proceso previo
de estabilizacion; en este sentido, se ha
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demostrado que el pretratamiento térmico de
excretas frescas de ganado lechero a 80°C
durante 15 minutos, seguido de una fermentacion
anaerobia con BAL de los géneros Lactobacillus,
Estreptococos 'y Bifidobacterium, permite
obtener, aproximadamente al quinto dia, un
abono organico liquido, este proceso favorece la
transformacién y disponibilidad de nutrientes,
generando un producto mas estable y apto para
su uso en cultivos y otros procesos bioldgicos
[21].

Alimentacion animal

Las BAL mas utilizadas en la produccion animal
son Lactobacillus pentosus y Lactobacillus
acidophilus; Lactobacillus pentosus ha sido
usado en la preparacion de alimentos
fermentados y ha mostrado ser un potenciador
del proceso digestivo, asi como un
antimicrobiano y un descontaminante del medio
ambiente, por la segregaciéon de metabolitos [22].

Modulacién del sistema inmunolégico

Se ha demostrado que algunos componentes
celulares de BAL tienen efectos
inmunomoduladores, activan a los macréfagos y
linfocitos, aumentando los niveles de IgA vy la
produccién de interferébn gama, lo que contribuye
a la resistencia a los patégenos por parte del
huésped, por ejemplo, Bifidobacterium breve
aislada de heces humanas y usada en ratones,
mostré el aumento en la concentracion de IgA,
asi como un aumento significativo en la
proteccidn contra los rotavirus [18].

Produccién de acido linoleico conjugado (ALC)

Entre los diferentes efectos benéficos de BAL-
ALC en animales se encuentran el efecto anti-
obesogénico y antinflamatorio; se ha demostrado
que ratones tratados por ocho semanas con una
dieta alta en grasa (45%) e inoculados con
Lactobacillus rhamnosus, disminuyeron su peso
corporal sin disminuir la ingesta, lo que causo una
disminucion significativa del tejido adiposo con
respecto a los ratones alimentados solo con la
dieta alta en grasa; asi mismo, Lactobacillus
plantarum en combinacion con una dieta alta en
grasa (45%), disminuy6 los niveles de glucosa
total en sangre vy triglicéridos, asi como de tejido
adiposo blanco epididimal, inguinal, mesentérico,
perirrenal y el peso de ratones bajo estudio, en
comparacion con los ratones alimentados solo
con la dieta alta en grasa [13].

4. Compuestos antimicrobianos producidos
por BAL

La capacidad conservadora de las BAL se debe
a su habilidad para inhibir una amplia variedad de
microorganismos  patdgenos, mediante la
produccién de diversos metabolitos generados
durante su proceso fermentativo; entre estos
compuestos podemos mencionar los acidos
organicos, tales como el acido lactico y el acido
acético, el perdxido de hidrégeno, el diacetilo, las
bacteriocinas y otros productos derivados de la
accion de la enzima lactato peroxidasa sobre el
peréxido de hidrogeno y el tiocianato [13],
producido por bacterias heterofermentativas
como resultado del metabolismo de los azucares,
proveyendo de un ambiente acido al medio donde
se desarrollan, lo que inhibe el crecimiento de
microorganismos patogenos de forma mas
efectiva [23]. A continuacion, mencionamos
algunos de estos compuestos:

Acido citrico

Producido por Leuconostoc citrovorum 'y
Streptococcus diacetilactis, debido a que
transforman el a&cido citrico en productos
aromaticos, como la acetoina y el diacetilo,
ademas de brindar sabor y aroma a los productos
lacteos, el a&cido citrico también tiene la
capacidad de inhibir el crecimiento microbiano, ya
que disminuye el pH del medio, lo que impide el
desarrollo de patégenos en los alimentos [23].
Acido lactico

Es el metabolito principal producido; se trata de
un acido de tres carbonos a-hidroxicarboxilico
que tiene una variedad de aplicaciones en la
industria alimentaria, relacionado principalmente
con la fermentacion. Descubierto por Scheele, en
el afio 1780, el &cido lactico es un liquido
incoloro, que forma parte de la sangre y musculos
de los animales; la produccion de acido lactico de
estas bacterias, junto a otros acidos organicos,
resultan en una disminucién del pH del medio en
donde éstas se encuentran, ocasionando la
inhibicién de microorganismos patégenos debido
a que el bajo pH vuelve a estos acidos organicos
liposolubles, lo que les brinda la posibilidad de
adentrarse en la membrana celular y llegar al
citoplasma bacteriano [24-26].

Peroxido de hidrégeno

Ha sido descrito como un producto biocida, cuyos
usos se centran en la preservacion de los
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alimentos, principalmente; el perdxido de
hidrégeno (H202) es producido por las bacterias
del género Lactococcus, por medio de la NADH
oxidasa, que oxida el NADH usando el oxigeno
molecular, actia como un oxidante, liberando
radicales libres que destruyen componentes
celulares de importancia, asi como proteinas y
lipidos, causando deterioro en el ADN; sin
embargo, y a pesar de que posee un efecto
inhibitorio del crecimiento de microorganismos,
asi como preservante, el peroxido de hidroégeno
es reconocido como un elemento menos viable
para su aplicacion en alimentos, puesto que
puede afectar de forma negativa las
caracteristicas organolépticas de estos, asi como
es nocivo para las células de los mamiferos [27].

Bacteriocinas

Las bacteriocinas son metabolitos de las BAL y
se definen como péptidos que poseen una
actividad antimicrobiana de amplio espectro,
inhibiendo el crecimiento de bacterias pues
compiten con éstas por los nutrientes de su
entorno, estos péptidos son originados en los
ribosomas, siendo después secretados hacia el
medio extracelular; se trata de pequefias
moléculas constituidas por 30 a 60 aminoacidos,
que son diversas en cuando a su estructura,
actividad, forma de accién, mecanismos de
biosintesis, peso molecular y regulacién de
genes, los residuos de histidina, arginina y lisina
les brindan su caracter catiénico, son
hidrofébicas y actian sobre la membrana
citoplasmatica de otras bacterias, formando
poros que provocan la pérdida de la fuerza motriz
de protones y por consecuencia, la interrupcion
de procesos esenciales como la sintesis de ATP
[28-31].

Las bacteriocinas son las mas estudiadas debido
a sus multiples usos en la industria alimentaria.
Gracias a su clasificacion como generalmente
seguras para su uso, estos microorganismos son
empleados como conservadores naturales de los
alimentos, como cultivos estarter, como
inhibidores de crecimiento microbiano, asi como
también como probidticos. Las bacteriocinas se
dividen en tres clases segun su estructura y
forma de actuar: la clase | posee lentionina; en la
clase Il se encuentran las bacteriocinas de menor
tamarno, estables al calor y que no poseen
péptidos de lentionina; y la clase lll, donde se
encuentran las bacteriocinas largas de mayor
peso molecular, que poseen enzimas liticas [32-
35]. Las bacteriocinas sirven como probioticos,

los cuales tienen distintos mecanismos de accion,
ya sea ayudando a la regulacion del sistema
inmune del huésped, produciendo sustancias que
inhiben el desarrollo de microorganismos nocivos
o fortaleciendo la barrera intestinal; las formas en
que las bacteriocinas pueden contribuir a la
accion probidtica son variadas, fungiendo como
péptidos colonizadores del tracto gastrointestinal,
actuando como péptidos que inhiben patdgenos
o0 como marcadores celulares, que permiten a las
bacterias residentes del intestino sincronizar su
funcionamiento, lo que facilitaria su funcionalidad
celular. Las bacteriocinas mas estudiadas son las
generadas por Lactobacillus spp., que poseen
actividad antimicrobiana contra bacterias Gram
negativas y, en ocasiones, contra bacterias Gram
positivas [34-36].

Exopolisacaridos

Los exopolisacaridos (EPS) son macromoléculas
extracelulares de cadena larga, compuestas
principalmente por unidades de azucares o sus
derivados, que pueden estar asociadas o
sustituidas por otros componentes, como
proteinas, ADN y fosfolipidos. Sus caracteristicas
no son homogéneas, pues varian en peso,
estructura molecular, masa, tamafo, carga y
propiedades reolégicas. Los EPS se clasifican en
dos grupos: 1) los homopolisacaridos, son
aquellos que se encuentran formados por un
unico tipo de monosacarido y cuyos monomeros
forman estructuras lineales o ramificadas y 2) los
heteropolisacaridos, constituyen la mayoria de
los EPS producidos por las BAL y que se
encuentran formados de tres a ocho unidades
repetidas, compuestas por dos o mas
polisacaridos cada una, cuya composicion de
azucar, longitud de cadena y presencia o
repeticion de unidades y sustituciones, afecta las
propiedades tecnoldgicas y biologicas del mismo
[37-41]. Los EPS provenientes de las BAL
cumplen distintos papeles en la produccion de
alimentos, gracias a los atributos que poseen,
como su capacidad emulsificante, sus
propiedades gelificantes y estabilizantes, su
capacidad de retencién de humedad, viscosidad
e inhibicién de la cristalizacién del azulcar; sin
embargo, estas macromoléculas no sélo cumplen
funciones de mejora en los alimentos, sino que
también se han investigado sus usos en la
medicina, donde tienen uso como prebidticos, ya
que actuan como un sustrato para los
microorganismos existentes en el tracto
gastrointestinal; como antioxidantes, debido a
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que poseen actividad contra compuestos de
radicales libres como el 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH) o radicales superoxido; anti-biofilm de
microorganismos  patdégenos, puesto que
compiten con estas bacterias nocivas por la
adhesion al epitelio intestinal, asi como por los
nutrientes existentes en él, lo que inhibe el
crecimiento de colonias patégenas; como una
alternativa para reducir el colesterol por medio de
distintos mecanismos, como son la
desconjugacion de las sales biliares, la
produccién de acidos grasos de cadena corta, la
asimilacién del colesterol en las membranas
celulares o la conversion del colesterol en
cloprostenol; fagocitosis, reconocimiento celular,
auxiliares en la inmunomodulacion, gracias a que
afectan la inmunidad innata y humoral; entre
otros [7, 38, 41, 42].

Diacetilo

El diacetilo es un metabolito final producido por
ciertas BAL a partir del piruvato; esta capacidad
biosintética se encuentra presente en especies
de los géneros Lactobacillus, Streptococcus,
Leuconostoc y Pediococcus. Este compuesto es
conocido tanto por su efecto antimicrobiano como
por su caracteristico aroma a mantequilla, que
contribuye al perfil sensorial de los productos
lacteos fermentados; no obstante, su aplicacion
como agente conservador en alimentos es
limitada, dado que se requieren concentraciones
elevadas para lograr una eficacia significativa [43,
44].

Acetaldehido

Este compuesto se genera durante el
metabolismo de los carbohidratos por BAL de tipo
heterofermentativo y posteriormente es reducido
a etanol mediante la re-oxidacion de nucleétidos
de piridina; se ha documentado su capacidad
inhibitoria frente a ciertos  patdgenos,
observandose efectos antimicrobianos en
concentraciones que oscilan entre 10 y 100 ppm
[43, 44].

Reuterina

Se trata de un compuesto de bajo peso
molecular, altamente soluble y de pH neutro,
sintetizado por la especie heterofermentativa
Lactobacillus reuteri. Este metabolito presenta un
amplio espectro de actividad antimicrobiana,
mostrando eficacia frente a bacterias Gram

positivas y Gram negativas, asi como contra
levaduras y hongos filamentosos [43, 44].

5. Aplicacion en la medicina veterinaria

Como ya se ha explicado, las BAL tienen
multiples aplicaciones en distintas industrias
comerciales, asi como en la medicina veterinaria;
distintos usos se dan a estos microorganismos
dentro de la ganaderia, destacando el uso como
probioticos y la actividad antimicrobiana que las
bacterias ejercen en el tracto gastrointestinal,
debido a sus multiples metabolitos, son también
una de las alternativas mas recientes para evitar
el uso de farmacos como promotores de
crecimiento en los animales [7].

Uno de los enfoques mas importantes del uso de
antimicrobianos y probidticos naturales es
sustituir el uso de antibiéticos como tratamiento
para distintas enfermedades, asi como reducir su
empleo como promotores del crecimiento en la
crianza de animales para consumo humano, con
el fin de combatir la creciente resistencia que las
bacterias han desarrollado, debido a la escasa
regulacion de estos farmacos. Harris vy
colaboradores [45] estudiaron la actividad
antimicrobiana de distintas cepas de BAL contra
Listeria monocytogenes en alimentos, entre las
cuales se encontraban cepas de los géneros
Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus 'y
Lactococcus. Se encontrd que, de las 14 cepas
de BAL utilizadas, solo Lactobacillus spp.
(UAL11), Lactococcus (ATCC 11454 y SIK83),
Leuconostoc spp. (UAL14), Pediococcus (PAC
1.0, FBB61-1 y L-7230) inhibieron a L.
monocytogenes.

Wang vy colaboradores [46] evaluaron Ia
capacidad de Lactobacillus acidophilus como
agente previsor de infecciones causadas por
Vibrio  cholerae en  conejos lactantes,
demostrando que la administracion de
probidticos a animales infectados brinda
beneficios a estos, como la disminuciéon de la
pérdida de peso de los conejos enfermos,
seguido de una ganancia de peso gradual y
posterior recuperacion en comparacion con los
conejos no tratados, aumentando sus
posibilidades de supervivencia. Por otro lado,
Shen y colaboradores [47] buscaron en las BAL
una alternativa para la prevencién de la
enfermedad hemorragica de conejo, una de las
enfermedades mas importantes en la cunicultura,
los resultados obtenidos mostraron que se puede
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brindar una vacunacion oral efectiva a los
animales, induciendo respuesta inmune humoral
y en la mucosa del tracto digestivo,
representando una alternativa a las vacunas de
aplicacion intramuscular, las cuales representan
un riesgo para los conejos de no ser aplicadas
adecuadamente.

El uso de BAL como probidticos en especies de
interés pecuario, particularmente en aves, ha
demostrado ser una estrategia eficaz para
mejorar la salud intestinal y la productividad, ya
que ejercen efectos benéficos mediante la
inhibicion de microorganismos patégenos como
Escherichia coli, Salmonella spp y Listeria
monocytogenes, ademas de presentar
caracteristicas deseables como resistencia a
condiciones gastrointestinales (pH acido y sales
biliares) y capacidad de agregacién, lo que
favorece su establecimiento en el tracto digestivo;
en conjunto, estas propiedades contribuyen a la
reduccion del uso de antibidticos en la produccion
avicola, promoviendo sistemas mas sostenibles
[49].

En otras especies, como los conejos, las BAL han
sido utilizadas principalmente con el objetivo de
mejorar la eficiencia alimenticia, la salud
metabdlica y la estabilidad de la microbiota
intestinal, su inclusién en la dieta mostré un
incremento en la digestibilidad de nutrientes,
particularmente la proteina, asi como efectos
hipocolesterolémicos en animales sometidos a
dietas especificas; asi mismo, se ha
documentado que estas bacterias pueden
modular la respuesta inmunoldgica, evidenciado
por el aumento en inmunoglobulinas 1gG e IgM y
por cambios en poblaciones de mastocitos.
Adicionalmente, la administracion de BAL en
conejos en crecimiento ha mostrado efectos
positivos en la salud intestinal, incluyendo una
disminucion de la incidencia de diarreas y una
modulacion favorable de la microbiota del tracto
digestivo. Estos hallazgos evidencian el posible
papel multifuncional de las BAL en la produccién
animal, al contribuir tanto al rendimiento
productivo como al bienestar animal [50-52].

6. Conclusiones

El uso de bacterias acido-lacticas en la industria
alimentaria ha sido ampliamente documentado,
principalmente por su capacidad para preservar
los alimentos y mejorar sus caracteristicas
sensoriales, entendidas como aquellas

propiedades relacionadas con el sabor, aroma,
textura y aceptabilidad de los productos
fermentados; no obstante, la relevancia de estos
microorganismos  trasciende este  ambito,
extendiéndose hacia aplicaciones en la medicina
veterinaria y la produccién animal,
desempefiando un papel fundamental como
probidticos, contribuyendo al equilibrio de la
microbiota intestinal y fortaleciendo la respuesta
inmunolégica, que como consecuencia, los
animales presentan un mejor desempefio
productivo, menor incidencia de enfermedades y
una reduccién en la necesidad del uso de
antibioticos, lo que representa una estrategia
viable frente a la problematica global de la
resistencia antimicrobiana. Adicionalmente, sus
metabolitos les confieren propiedades
antimicrobianas que refuerzan su potencial como
alternativa biotecnoldgica; recientemente se ha
explorado su uso como vectores en el desarrollo
de biotecnologias innovadoras, como es el caso
de Lactobacillus casei empleado para la
expresion de la proteina capsular VP60 (VP1) del
virus de la enfermedad hemorragica del conejo.
Este tipo de aplicaciones abre nuevas
perspectivas en la prevencion de enfermedades
mediante estrategias mas seguras y dirigidas; sin
embargo, es importante considerar que el
desarrollo de estas herramientas biotecnoldgicas
debe evaluarse cuidadosamente, especialmente
en lo referente a los métodos de insercién
genética y su posible asociacién con genes de
resistencia a antibidticos, a fin de evitar efectos
contraproducentes. Por todo lo anterior, el
aprovechamiento de las bacterias acido-lacticas
representa un enfoque integral para sistemas de
produccién mas sostenibles, en los que la salud
animal se promueve de manera preventiva,
reduciendo la dependencia de farmacos vy
favoreciendo la obtencion de productos de origen
animal mas seguros para el consumo humano.
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