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RESUMEN

Los probioticos han evolucionado pasando de ser solo sencillas mezclas de bacterias activas a ser productos
con propiedades delimitadas de adhesion, colonizacion, sinergismos, produccion de productos antibacterianos,
etc. Los productos probi6ticos para la produccion pecuaria y acuicola son disefiados con cepas desarrolladas para
funcionar bajo condiciones especificas, las cuales deben ser tomadas en cuenta por los productores ya que los
resultados se ven modificados dependiendo de la especie en donde se use, area geogréafica de aplicacion y tipo de
cultivo. La informacion disponible sugiere que el progreso de los probiéticos se ha dirigido hacia: (a) un mejor
entendimiento del micoecosistema bacteriano y 6rganos blanco de las bacterias, (b) fuente de la cepa y sus carac-
teristicas particulares, (c) dosis de aplicacién y especies donde se puede aplicar, (d) mecanismos especificos de
adhesion o colonizacion, (e) forma de activacion del sistema inmune y (f) como afecta el medio ambiente a la
preparacion probidtica. La presente revision estd destinada a brindarle al productor pecuario y acuicola la infor-
macion sobre las cualidades y caracteristicas de los probioticos, a fin de que este pueda llevar a cabo una adecuada
seleccion y uso de los mismos.
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1. INTRODUCCION

La produccion pecuaria y acuicola son actividades en constante crecimiento y desarrollo debido a la necesi-
dad de los consumidores por proteina de calidad (FAO, 2012). Esto ha favorecido la intensificacion de los siste-
mas de produccién, lo cual a su vez ha generado consecuencias como la aparicion y diseminacion de patdgenos
gue generan enfermedades y mermas en la produccion (FAO, 2012). También se han generado problemas por
desbalance de nutrientes en las dietas artificiales, deterioro ambiental y estrés fisiolégico en los animales
que contribuyen a disminuir la salud y crecimiento de los organismos bajo cultivo (Gaggia et al., 2010; Soccol et
al., 2010; Kechagia et al., 2013). Una de las consecuencias que se busca vencer y que estd presente en los proce-
sos de intensificacion de los sistemas de produccion, son los problemas generados por enfermedades de origen
microbiano, los cuales son controlados tradicional-mente mediante la aplicacion de antibiéticos (Reid y Frien-
dship, 2002; Collins et al., 2009). Sin embargo, sus efectos en el medio ambiente, el aumento en la resistencia
microbiana a estos productos, y una mayor concientizacion por parte de la sociedad hacia el uso de estos produc-
tos, ha disminuido su uso dentro de las industrias pecuaria y acuicola (Kosin y Rakshit, 2006; Collins et al., 2009;
Soccol et al., 2010). En respuesta a esta nueva dindmica, se ha manejado la idea de utilizar microorganismos be-
néficos o amigables (probidticos) como una medida para disminuir y/o eliminar las enfermedades, aumentar la
sobrevivencia, mejorar el crecimiento de los organismos bajo cultivo (crias, juveniles y adultos) y lograr una pro-
ductividad sustentable y/o amigable con el medio ambiente (Roy et al., 2010).

2. ORIGEN

El término de probidtico significa “a favor de la vida” y son microorganismos o sustancias provenientes de
éstos que contribuyen al equilibrio microbiano intestinal (Soccol et al., 2010). El término describe a todos aque-
llos complementos alimenticios a base de microorganismos vivos, dentro de los cuales destacan los productos
elaborados con aeromonas, bacilos, bacterias acidificantes (lactobacilos, bifidobacterias), estreptococos, levadu-
ras, microalgas, pseudomonas, vibrio o subproductos provenientes de éstos que pueden ser suministrados en las
dietas, directo en el medio y/o al interior del organismo (Colin-Alvarez et al., 1994; Nieto y Janeth, 2009; Riddell
et al., 2010; Soccol et al., 2010; Brown, 2011).

La definicién de probiotico esta en constante evolucion, encontrandose diferentes significados tales como (lIs-
hibashi y Yamazaki, 2001; Reid y Friendship, 2002; Ouwehand y Salminen, 2003; Lee, 2008; Buddington, 2009;
Soccol et al., 2010): 1) Microorganismos que solos 0 combinados producen acido lactico y que pueden ser admi-
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nistrados de forma oral; 2) Todo suplemento alimenticio a partir de microorganismos vivos, los cuales son sumi-
nistrados al organismo para lograr una mejora del balance intestinal y al ambiente del tracto digestivo; 3) Células
microbianas que son administradas vivas para mejorar la salud de los organismos bajo cultivo; 4) Suplemento de
microorganismos vivos con efectos benéficos del hospedero para mejorar el balance microbiano; 5) Suplementos
alimenticios microbianos vivos que son consumidos con el objetivo de mejorar la salud del hospedero, mejorando
el balance de la microbiota del intestino; 6) Componentes biol6gicamente activos que solos 0 en combinacion son
capaces de mejorar la salud del hospedero.

3. MECANISMOS DE ACCION PROPUESTOS PARA LOS PROBIOTICOS

Los probidticos pueden encontrarse en el mercado como productos desarrollados a partir de una sola especie
0 una combinacion de especies microbianas. Estos productos han sido utilizados en las Gltimas décadas por los
productores pecuarios y acuicolas generando resultados interesantes que les han permitido ser considerados como
una alternativa para productores con sistemas integrales de produccion. Estos tienen la finalidad de mejorar el
crecimiento de los organismos bajo cultivo y reducir la resistencia de las bacterias que favorecen las enfermeda-
des; ofreciendo ventajas que superen las limitaciones y los efectos secundarios de los antibidticos y otras drogas
(Collins et al., 2009). Ademas de mejorar la calidad nutrimental y promover la digestion de las dietas con la res-
pectiva absorcion de nutrientes, los probiéticos también han sido recomendados por su participacion en la des-
composicion de la materia organica, la reduccién de nitrégeno y fosforo, asi como para controlar los niveles de
diversos productos de desechos que afectan al medio ambiente (Paik, 2001). Los mecanismos de accion que se
han sugerido para los probi6ticos son los siguientes:

a) Adhesion. Es la habilidad de los microorganismos para adherirse a las células, principalmente a las del sis-
tema gastrointestinal, mucus, células epiteliales y otros tejidos (Ouwehand y Salminen, 2003; Buddington, 2009).
Es una caracteristica considerada en algunos probi6ticos como primordial para ejercer su efecto. Esta cualidad
ocasiona la agregacién entre miembros de una misma cepa o especie (autoagregacion) o entre diferentes especies
y cepas (congregacion) para colonizar y permanecer en uno o varios nichos ecoldgicos (Collado et al., 2007).
Diferentes cepas de Bacillus spp. y Lactobacillus spp. han sido reconocida por su habilidad de congregacién en el
intestino en beneficio del hospedero (Riddell et al., 2010).

b) Antagonismo. Es una de las principales cualidades usadas en el uso de probidticos, la cual se define como
el reto entre dos 0 mas organismos con el fin de determinar el grado de inhibicion que puede presentar (Gaggia et
al., 2010; Soccol et al., 2010). Esto es un fendmeno comun en el ambiente natural en donde la interaccién micro-
bioldgica juega un papel muy importante en el equilibrio o competencia entre microorganismos benéficos y pato-
genos (Soccol et al., 2010). Lactobacillus sp, Bifadobacterium sp. y Streptococcus sp. han sido considerados como
adecuados para la proteccion en contra de Clostridium perfringens, Escherichia coli, Salmonella thyphimurium, y
Staphylococcus aureus (Colin-Alvarez et al., 1994; Corcionivoschi et al., 2010; Brown, 2011). De igual forma las
bacterias acido lacticas han adquirido relevancia como tratamientos profilacticos y de control en contra de las
diferentes especies bacterianas (Ishibashi y Yamazaki, 2001; Gaggia et al., 2010).

¢) Cambio en la flora bacteriana y reduccion de microorganismos patégenos. Roy et al. (2010) sefialan que los
probidticos han sido empleados para que el sistema gastro-intestinal obtenga de forma artificial y controlada bac-
terias benéficas. La flora bacteriana del intestino se considera activa y muy influyente en los procesos asociados a
la digestion y absorcion de nutrientes (Gaggia et al., 2010), por tal motivo, cuando un organismo inicia su alimen-
tacion exogena es conveniente que las bacterias que logren colonizar inicialmente su intestino sean aquellas que
sean benéficas para el mismo, es aqui donde los probid6ticos pueden jugar un importante papel ya que de una for-
ma artificial podemos facilitar la Ilegada de estas bacterias benéficas (Gaggia et al., 2010; Roy et al., 2010). Esto
favorece los procesos intestinales y reduce las poblaciones de bacterias patdgenas con sus respectivos trastornos,
ademas de que puede prevenir las infecciones intestinales y diarreas en crias que afectan el crecimiento y supervi-
vencia de las mismas (Patterson y Burkholder, 2003; Gaggia et al., 2010). Algunos productos a base de probioti-
cos son sugeridos después de la aplicacion de antibidticos, ya que éstos reducen de forma importante las pobla-
ciones bacterianas en el tracto intestinal y es conveniente que se inicie la colonizacion con bacterias benéficas
(Soccol et al., 2010).

d) Disminucion de uso de quimio-terapéuticos. La inquietud por el uso de quimioterapéuticos para el control
de enfermedades (Lutful-Kabir, 2009), ha hecho que los probioticos sean consi-derados como una alternativa via-
ble para evitar los efectos de estos productos en la resistencia bacteriana y medio ambiente (Ishibashi y Yamazaki,
2001; Reid y Friendship, 2002). Un beneficio importante de los probidticos es que no dejan residuos en los pro-
ductos obtenidos a partir de los organismos producidos (leche, carne, huevos, etc.) (Brown, 2011) y que estos
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productos no dafian a la flora bacteriana enddgena como sucede con los quimioterapéuticos (Soccol et al., 2010).
Algunos probidticos como Bacillus sp., L. acidophilus y Bifidobacterium spp. pueden apoyar en el control de en-
fermedades intestinales y funcionar como una medida para lograr la reduccién del uso de antibidticos en la pro-
duccion de organismos pecuarios y/o acuaticos (Abe et al., 1995; Kailasapathy y Chin, 2000; Corcionivoschi et
al., 2010; Soccol et al., 2010; Brown, 2011).

e) Exclusion competitiva. Los micro-organismos reducen la colonizacion de bacterias patégenas por compe-
tencia en un mismo nicho (Soccol et al., 2010; Brown, 2011). La competencia por espacio 0 nutrientes representa
uno de los mecanismos de accion bactericida més importante, y se puede definir como el comportamiento de-
sigual de dos 0 méas organismos ante un mismo requerimiento, en donde, uno de los organismos reduce la cantidad
disponible para los deméas (Corcionivoschi et al., 2010; Soccol et al., 2010). Estos factores son importantes en la
adhesién de células epiteliales intestinales o en la activacion del sistema inmune y ayudan en la salud de los orga-
nismos, homeostasis intestinal y digestion (Gaggia et al., 2010; Roy et al., 2010; Kechagia et al., 2013). Este es
un principio que explotan los especialistas en probioticos, dado que al proporcionar un micro-organismo benéfico
(probidtico) durante la alimentacién al medio en donde se encuentran los organismos, se ve disminuida la propor-
cion de bacterias patdgenas que pueden presentarse, sin mencionar ademas la capacidad que poseen los probidti-
cos para competir por espacio en el organismo, en el medio y en las superficies sélidas del cultivo (Brown, 2011).
Cuando el organismo es joven y empieza a alimentarse, es altamente deseable que los microorganismos que primero
se establezcan sean benéficos (Kyriakis et al., 1999; Corcionivoschi et al., 2010).

f) Inmunoestimulacion. Aumento de la capacidad de alerta del sistema inmune en contra de agentes patdge-
nos. La estimulacion temprana del sistema inmunoldgico, es otro de los factores sobre el cual acttan algunos pro-
biéticos (Corcionivoschi et al., 2010; Roy et al., 2010). Cuando el sistema inmunolégico esta bien desarrollado,
los problemas de enfermedades bacterianas se ven restringidos; sin embargo, el estrés, en todas sus formas, puede
disminuir la respuesta inmune de los organismos, aumentando las probabilidades de contraer enfermedades. Al-
gunos probidticos han sido creados para estimular al sistema inmunoldgico, reportando efectos positivos al dismi-
nuir la incidencia de algunas enfermedades, trastornos por tumores; mejorando la motilidad gastrointestinal y teniendo
también efectos bioquimicos que abarcan desde el decrecimiento de factores mutagénicos, asimilacion, etc. (Maldo-
nado-Galdeano y Perdigdn, 2004; Roy et al., 2010).

g) Prevencion y control de enfermedades. La propiedad de poder disminuir o eliminar la incidencia de algu-
nos grupos bacterianos, y por consiguiente algunas enfermedades que cominmente se presentan los organismos,
es una de las principales estafetas por la cual trabajan los probiéticos, quienes actlan principal-mente contra bac-
terias patdgenas u oportunistas (Roy et al., 2010). Los sistemas de produccion pecuaria y acuicola generan condi-
ciones que favorecen a algunos microorganismos, los cuales bajo determinadas condiciones pueden provocar en
los organismos bajo cultivo (Roy et al., 2010; Soccol et al., 2010). Los probidticos previenen la proliferacién de
micro-organismos que producen toxinas que afectan al sistema digestivo del animal, existen algunos probidticos que
trabajan en base a su capacidad de producir sustancias antimicrobianas que afectan al micro-ecosistema disminuyen
las poblaciones bacterianas y previenen enfermedades (Lutful-Kabir, 2009). Por ejemplo, se ha demostrado que algu-
nas cepas de L. acidiphilus producen antibiéticos como acidophilis, lactolin y acidolin, este Gltimo ha sido investigado
y se ha observado que tiene una alta actividad contra bacterias patdgenas como pueden ser C. perfrigens, E. coli, Lis-
teria monocytogens, S. typhimuriun, S. enterica, y Sthaphylococcus aureus (Corcionivoschi et al., 2010; Roy et al.,
2010; Brown 2011). Lo mismo sucede con algunas cepas modificadas genéticamente en las cuales se han incorpora-
dos genes que codifican para la produccion de este tipo de sustancias; dichas cepas modificadas generalmente se crean
para atacar a un genero especifico de bacteria patdgena (Soccol et al., 2010).

h) Procesos digestivos. El sistema gastrointestinal es un sistema rico en microorganismos, enzimas y diferen-
tes nutrientes (Lutful-Kabir, 2009; Brown, 2011). Los probidticos al ser ingeridos y pasar por el tracto gastrointes-
tinal y/o colonizarlo usan una serie de enzimas digestivas como sistema de defensa y nutricion bacteriana que
ayudan a la digestion de la materia organica y proteinas, favoreciendo la absorcién, crecimiento y salud (Soccol et
al., 2010; Kechagia et al., 2013). Esto a su vez puede promover y mantener el balance intestinal en beneficio del
organismo, ademas de optimizar el proceso de absorcion de minerales, especialmente de zinc, potasio y cobre (Soc-
col et al., 2010: Brown, 2011; Milenkovi¢ et al., 2011). Cuando se iniciaron los estudios sobre la flora bacteriana
que existe en el tracto gastrointestinal, se comprob6 que estos microorganismos juegan un papel muy importante en la
digestién, absorcién de los nutrientes y salud del huésped, comprobandose la importancia de que los microorganismos
benéficos sean los primeros en llegar al tracto gastrointestinal (Soccol et al., 2010; Brown, 2011). Sin embargo, hay
que aclarar que la flora bacteriana de algunas especies de organismos es muy cambiante, por lo que los probidticos
deben ser seleccionados cuidadosamente para esta condicion. Es importante también tomar en cuenta gque la microflo-
ra del tracto gastrointestinal tiene un equilibrio entre microorganismos benéficos y patégenos, y que los factores estre-
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santes (alimentacion, temperatura, etc.) pueden alterar o romper este equilibrio y generar problemas como enfermeda-
des. Otro factor importante es que los microorganismos benéficos son capaces de sintetizar algunas enzimas que ayu-
dan a la digestion de los alimentos en el tracto intestinal, mejorando la absorcion de nutrientes (Lutful-Kabir, 2009;
Soccol et al., 2010). Ademas, algunas cepas de probio6ticos producen vitaminas, minerales y algunos acidos grasos
esenciales que el huésped necesita o que facilitan la digestion de los alimentos (Scholz-Ahrens et al., 2007).

i) Produccion de acido lactico. Esta es una de las propiedades mas sefialadas en algunos probid6ticos comerciales
(Wannaprasat et al., 2009). El &cido lactico reduce el pH en el tracto digestivo del animal favoreciendo la digestion y
posterior absorcion de los nutrientes (Patterson y Burkholder, 2003). bacterias como Lactobacillus sp., Bifadobacte-
rium sp. y Streptococcus sp. son empleadas como probidticos por su produccion de &cido lactico (Colin-Alvarez et
al., 1994; Brown, 2011).

4. LA NUEVA GENERACION DE PROBIOTICOS

La creacion de nuevas tecnologias como la ingenieria molecular, aunada a un mejor entendimiento de la ge-
nética microbiana, microecologia, comunicacion bacteriana, biopeliculas, autoinduccion (quorum sensing), pobla-
ciones bacterianas normales, etc., ha dado un empuje impresionante a la biotecnologia bacteriana, fenémeno que
ha favorecido a los probioticos (Lutful-Kabir, 2009; Wannaprasat et al., 2009; Roy et al., 2010; Brown, 2011).
Actualmente, son cada vez mas los productos a base de probidticos que se pueden encontrar en el mercado, éstos
son productos cada vez mas especificos, con funciones mas definidas, particularmente en lo que respecta a su
funcionalidad, especies y cepas seleccionadas, estabilidad de la preparacién, caracteristicas del ecosistema en el
gue trabajara y del sistema al que va influir. Esta nueva generacion de probidticos ha sido creada tomando en
cuenta las siguientes consideraciones:

a) Adhesion y colonizacién. Es la capacidad de algunos microorganismos para poder permanecer en contacto
con el huésped, o en el medio en donde este se encuentra. Los microorganismos pueden adherirse mediante unio-
nes especificas o interacciones de llave (componentes de la superficie de las bacterias se unen a receptores parti-
culares del organismo en el epitelio, mucosa etc.), 0 mediante fendmenos mas generales o no especificos (interac-
ciones hidrofilicas, electrostaticas, etc.) (Ouwehand y Salminen, 2003; Buddington, 2009; Lutful-Kabir, 2009;
Soccol et al., 2010). La importancia de este punto estriba en la hipétesis de que las bacterias patdgenas poseen una
alta capacidad de fijacion, y una significativa capacidad de virulencia, la cual, se presenta cuando las condiciones
son idoneas para la proliferacién de la misma y la generacion de su actividad patégena (Ouwehand y Salminen,
2003; Soccol et al., 2010). Se han detectado que en el mucus de las células epiteliales existen receptores especifi-
cos donde las bacterias se adhieren dando inicio a la colonizacion; si una cepa no puede adherirse a estos recepto-
res, pasa al lumen y luego se pierde en las heces. Diversas cepas de probioticos se han seleccionado por tener una
buena capacidad para adherirse al tracto intestinal, en donde los microorganismos colonizan el ecosistema del
tracto intestinal cuando se fijan al epitelio del mismo. Otros probidticos han sido seleccionados por su capacidad
para adherirse al mucus epitelial o cuticular de igual forma que el biopeliculas que hay en el medio en donde habi-
tan los huéspedes (Ouwehand y Salminen, 2003).

b) Agentes antagonistas. Los microor-ganismos administrados para colonizar un ecosistema compiten con los
nativos y deben tener la capacidad de substituirlos, y en el mejor de los casos poder permanecer en el huésped, por
tal motivo existen algunas estrategias adicionales que permiten detectar cepas con potencial probidtico, ya que,
alternativamente se han seleccionan cepas que producen y excretan bactericidas, antibiéticos u otros metabolitos
gue sean capaces de inhibir y/o antagonizar con la flora nativa, especialmente con bacterias patdgenas (Corcioni-
voschi et al., 2010; Soccol et al., 2010; Brown, 2011).

¢) Bioremediadores del medio ambiente. Una de las lineas que actualmente estd tomado auge, es aquella rela-
cionada con las cepas que acttan en el medio ambiente de produccidn, ya sea en la columna de agua o bien en el
fondo de los tanques. Las cepas que estan involucradas en esta funcion, son todas aquellas que son capaces acele-
rar los ciclos biogeoquimicos y disminuir los niveles de amonio, nitritos y nitratos generados por la descomposi-
cion de las heces (Paik, 2001; Lee, 2008).

d) Diferencias entre especies y cepas. No todas las especies de microorganismos o cepas, presentan las mis-
mas caracteristicas, cualidades y funcionalidad. Por ejemplo, no porque una bacteria o algunas de sus cepas sean
capaces de romper la molécula de celulosa, disminuir el amonio o producir ciertas proteasas decir que ésta puede
funcionar como probi6tico, o bien no porque una cepa sea muy eficiente en una especie, esto quiere decir que
pueda usarse en otra especie. La efectividad de estos productos, s6lo se obtiene al escoger adecuadamente la cepa,
y esto depende del area en donde la vamos a utilizar, las caracteristicas propias de la misma, la especie en donde
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se va a usar y de las condiciones a la que lo someteremos; si no se toman en cuenta estos aspectos para definir
nuestro probidtico, existe el riesgo de que no cumpla con su propositos (Lutful-Kabir, 2009; Soccol et al., 2010).

e) Estabilidad del probidtico. Es muy importante sefialar que los probidticos pueden actuar dentro del hués-
ped, en la superficie de los mismos, o areas en donde estos habitan (biopeliculas), ademés de la columna de agua o
bien en el fondo de los estanques o abrevaderos (Reid y Friendship, 2002). Sin embargo, los factores ambien-tales
al que se exponen los microorganismos influyen en su modo de accidn, en la susceptibilidad del huésped y del
medio para retenerlo. Por ejemplo, el estrés hace que el huésped sea mas susceptible a las infecciones; el uso de
antibioticos facilita la fijacion del probidtico en el intestino, factores genéticos y fisioldgicos provocan trastornos,
etc. Lo mismo sucede cuando los probidticos interactian con la capa bacteriana que cubre al organismo o en el
medio (biopeliculas) (Reid y Friendship, 2002). La aplicacion de antibiéticos de amplio espectro puede destruir la
flora bacteriana, dejando el espacio libre para que se fijen los probi6ticos, sin embargo, si estos no fueron selec-
cionados correctamente, 0 solo son cepas que actian temporalmente, se puede correr el riesgo de estar limpiando
el medio para la fijacion de cepas patégenas, ademas de generar resistencia bacteriana (Ishibashi y Yamazaki,
2001).

f) Mezclas de probidticos. Los estudios y experiencias que se han obtenido hasta el momento con probi6ticos,
han demostrado que no existe una cepa que pueda cubrir todas las expectativas para solucionar todos los proble-
mas de una especie (Roy et al., 2010). Debido a lo anterior, varias investigaciones y diversas empresas comercia-
les han optado por disefiar productos comerciales en donde se combinan mas de un microorganismo con capaci-
dad probidtica para hacer mas eficiente y versatil su aplicacion y asi obtener mejores resultados. Estas mezclas
han demostrado ser mas eficaces y tener mayor potencial comercial, por lo que no es de extrafiarse que ésta se
convierta en una de las principales lineas a desarrollar en un futuro préximo (Kosin y Rakshit, 2006; Wannaprasat
et al., 2009).

g) Viabilidad de la preparacién. Otra consideracion importante es la viabilidad y actividad celular de la prepa-
racion, es decir definir qué cantidad del microorganismo que estamos usando como probidtico, se encuentra activo
y/o viable cuando es suministrado al huésped. Lactobacillus, por ejemplo, tiene una baja viabilidad celular cuando
se procesa mediante un secado en frio o cuando la temperatura supera los 90°C por mas de 9 min. Algunas levadu-
ras pueden desactivarse y morir cuando la temperatura sobrepasa los 82°C por més de 2 min (Aguirre-Guzman et
al., 2002). Cabe aclarar que existe una diferencia entre microorganismos activos y viables, el primero de ellos,
representa a aquellos que poseen actividad celular pero que no por eso tienen capacidad de multiplicarse; los or-
ganismos viables son aquellos capaces de multiplicarse (Nieto y Janeth, 2009). Esta caracteristica es muy impor-
tante dentro de los probi6ticos, ya que nos permite elaborar productos para condiciones diferentes, aqui se define
si se requiere un producto que permanezca largos periodos de tiempo en el huésped, o si es necesario suministrar-
lo seguido para ver intensificado su efecto.

Hay que recordar que los microorganismos no son estaticos y que pueden cambiar totalmente sus cualidades
cuando se enfrentan a condiciones ambientales diferentes (Aguirre-Guzman et al., 2002).

5. PERSPECTIVAS DE APLICACION

Los probidticos en la produccion pecuaria y acuicola son elementos que estan presentes cada vez més, y que
evolucionan junto con estas industrias. Es de esperarse que con el tiempo encontremos mas y mas productos en el
mercado, con mejores elementos para ser empleados con mas eficiencia y en fases mas especificas a lo largo de la
produccién. En México existen pocos productos, sin embargo, hay muchos mas que se pueden encontrar en el
mercado extranjero.

Los probidticos son productos de uso rutinario en la alimentacion pecuaria y cada vez mas en la acuicola en
donde se utilizan en todas las fases de produccién. Los resultados obtenidos han permitido extender su uso en todo
el ciclo de vida de los organismos, generando nuevos productos que facilitan su aplicacién, y que favorecen su
accion a mediano y largo plazo. Para la industria pecuaria el uso de probi6ticos es algo ya normal y necesario que
disminuye las enfermedades y aumenta la produccién.

Los productores pecuarios y acuicolas mexicanos tienen poca practica en el uso de probi6ticos. Esto ha gene-
rado que diversas empresas utilicen los probidticos, como una posible solucion a multiples problemas a lo largo
de todo su ciclo de produccién, utilizandolos ademas, para cualquier especie. Hay que tomar en cuenta que estos
productos han sido creados para ser utilizados de forma especifica con solo una o pocas especies en donde pueden
ser empleados, para alguna de las fases de su ciclo de vida y para resolver o ayudar a resolver algun(os) de los
problema(s) que se presentan. Utilizar los probi6ticos en forma indiscriminada, es un desperdicio de recursos y
tiempo. Para poder utilizar eficientemente los probidticos, el productor debe tomar en cuenta si el producto esté
creado para trabajar bajo las condiciones que él necesita, con las especies adecuadas de microorganismos, en la
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dosis necesaria y, aplicarla en la fase correspondiente. Cuando el productor tome en cuenta estas condiciones, este
tipo de productos podrén favorecerlo brindandole una herramienta adicional que él vera expuesta en la mayor
rentabilidad de su empresa.

Con el tiempo, diversos grupos de investigadores en se han dado a la tarea de crear mezclas de probioticos se-
leccionados de los organismos en donde se van a utilizar y de las regiones en donde se van a cultivar. Esto puede
ser un proceso largo para desarrollar estos productos pero a la larga puede ser lo mas efectivo y econémico.
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