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RESUMEN

La suplementacién con probidticos constituye una estrategia nutricional ampliamente estudiada en la produccién
avicola debido a sus posibles efectos sobre la microbiota intestinal, la utilizacién de nutrientes y el desempeiio
productivo. El objetivo de esta revisién de alcance fue mapear y analizar la evidencia cientifica disponible sobre la
suplementacién con probidticos y sus efectos sobre la conversidon alimenticia en aves de corral, identificando los
principales microorganismos utilizados, mecanismos de accidn, respuestas productivas y vacios de conocimiento. Se
examinaron 20 fuentes constituidas por articulos cientificos y revisiones relacionadas con el uso de probidticos en
avicultura. La evidencia fue organizada segin microorganismos utilizados, mecanismos de accién, variables
intestinales, respuestas inmunitarias y efectos sobre el crecimiento y la conversién alimenticia. Los resultados
mostraron que Lactobacillus, Enterococcus, Bacillus y Saccharomyces se encuentran entre los principales
microorganismos evaluados. Los mecanismos identificados incluyeron la modulacién de la microbiota intestinal,
exclusién competitiva de microorganismos patdégenos, mejoramiento de la morfologia intestinal y estimulacion de las
respuestas inmunitarias. La evidencia analizada mostré resultados favorables sobre el crecimiento y la eficiencia
alimenticia en diferentes condiciones experimentales; sin embargo, también se identificd heterogeneidad relacionada
con las cepas, dosis, dietas, edad de las aves y condiciones productivas. Se concluye que los probidticos presentan
posibilidades para contribuir a la optimizacion de la conversién alimenticia mediante mecanismos relacionados con la
salud y funcionalidad intestinal. No obstante, se requieren investigaciones estandarizadas que permitan establecer las
condiciones de suplementacién mas eficaces y facilitar la comparacion de los resultados obtenidos en diferentes
sistemas avicolas.
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ABSTRACT

Probiotic supplementation is a nutritional strategy widely studied in poultry production because of its potential effects
on intestinal microbiota, nutrient utilisation, and productive performance. This scoping review aimed to map and
analyse the available scientific evidence on probiotic supplementation and its effects on feed conversion in poultry,
identifying the main microorganisms used, mechanisms of action, productive responses, and existing knowledge gaps.
Twenty sources comprising scientific articles and reviews related to the use of probiotics in poultry production were
examined. The evidence was organised according to the microorganisms used, mechanisms of action, intestinal
variables, immune responses, and effects on growth and feed conversion. The results showed that Lactobacillus,
Enterococcus, Bacillus, and Saccharomyces are among the main microorganisms evaluated. The mechanisms identified
included modulation of intestinal microbiota, competitive exclusion of pathogenic microorganisms, improvement of
intestinal morphology, and stimulation of immune responses. The analysed evidence showed favourable results on
growth and feed efficiency under different experimental conditions; however, heterogeneity related to strains, doses,
diets, bird age, and production conditions was also identified. It is concluded that probiotics have the potential to
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contribute to the optimisation of feed conversion through mechanisms related to intestinal health and functionality.
Nevertheless, standardised research is required to establish the most effective supplementation conditions, determine
the consistency of productive responses, and facilitate comparisons among results obtained in different poultry
production systems.

Keywords: feed conversion; gut microbiota; poultry; poultry nutrition; probiotics.

1. INTRODUCCION

La produccién avicola desempeia un papel fundamental en el abastecimiento de alimentos de origen animal, debido
a la rapidez de sus ciclos productivos, la capacidad de adaptacidn de las aves a diferentes sistemas de manejo y la
eficiencia con la que pueden transformar los nutrientes de la dieta en tejido corporal. Dentro de esta actividad, la
conversidn alimenticia constituye uno de los indicadores mas utilizados para valorar el desempefio productivo, puesto
que relaciona la cantidad de alimento consumido con la ganancia de peso alcanzada durante un periodo determinado.
Una reduccion del indice de conversién expresa un aprovechamiento mas eficiente del alimento y puede traducirse en
menores costos de produccidn, siempre que no se afecten la salud, el bienestar ni la calidad de los productos
obtenidos. Jha et al. (2020) incorporaron este indicador en la evaluacidn de pollos de engorde suplementados con un
preparado probidtico multicepa y demostraron que el andlisis de la eficiencia alimenticia debe realizarse
conjuntamente con la ganancia de peso, el consumo y las modificaciones de la microbiota intestinal.

La alimentacién representa uno de los componentes mas determinantes de la productividad avicola, por lo que la
busqueda de aditivos capaces de favorecer la utilizacion de los nutrientes ha adquirido una importancia creciente. Este
interés también se relaciona con la necesidad de reducir la dependencia de los antibidticos empleados histéricamente
como promotores del crecimiento, debido a las preocupaciones sanitarias asociadas con la resistencia antimicrobiana
y la presencia de residuos. Gadde et al. (2017) sefialaron que la eliminacién progresiva de estos compuestos exige
desarrollar alternativas que permitan conservar el crecimiento y la eficiencia productiva sin comprometer la salud de
las aves. Entre las estrategias estudiadas se encuentran los acidos orgdnicos, las enzimas, los productos fitogénicos,
los prebidticos, los simbidticos y los probidticos, cuya efectividad depende de sus caracteristicas bioldgicas, la
composicion de la dieta y las condiciones existentes en cada sistema de produccién.

Los probidticos pueden comprenderse como microorganismos vivos que, cuando son administrados en cantidades
adecuadas, producen efectos beneficiosos en el hospedador. En nutricién animal, su utilizacion se orienta
principalmente hacia el mantenimiento del equilibrio microbiano, el fortalecimiento de la funcién intestinal y la
reduccién de las alteraciones ocasionadas por microorganismos potencialmente patégenos. Markowiak y Slizewska
(2018) explican que los efectos de estos productos estan condicionados por la identidad de la cepa, su viabilidad, la
dosis suministrada, la capacidad de sobrevivir durante el procesamiento y almacenamiento del alimento y su
adaptacion al ambiente gastrointestinal. Por consiguiente, los probidticos no deben considerarse un grupo homogéneo
de aditivos, ya que incluso las cepas pertenecientes a una misma especie pueden presentar diferencias importantes
en cuanto a estabilidad, capacidad de colonizacidn y actividad metabdlica.

El tracto gastrointestinal de las aves constituye un ecosistema dinamico en el que interactian el hospedador, los
nutrientes, las secreciones digestivas y numerosas poblaciones microbianas. Estas interacciones pueden influir sobre
la digestidn, la integridad de la mucosa, el metabolismo de los nutrientes, las respuestas inmunitarias y la resistencia
frente a agentes infecciosos. Angelakis (2017) destaca que la manipulacién de la microbiota intestinal puede modificar
la utilizacion de la energia y la ganancia de peso de los animales productivos; sin embargo, advierte que estos efectos
dependen de los microorganismos involucrados y del contexto fisiolégico del hospedador. En las aves, la composicidn
de la microbiota también puede variar seglin la edad, genética, alimentacidn, ambiente, densidad de alojamiento,
estado sanitario y exposicion a factores estresantes, lo que explica que un mismo producto probidtico no produzca
necesariamente respuestas equivalentes en todas las explotaciones.

Uno de los mecanismos atribuidos a los probiéticos es la modulacién de las comunidades microbianas intestinales
mediante la produccion de metabolitos, la modificacion del pH y la competencia por nutrientes y lugares de adhesion.

https://viterra.diginova.pro/index.php/viterra/article/view/20 2



Acosta Alcivar

Clavijo y Fldrez (2018) observaron que la administracién de cepas probidticas produjo modificaciones en la microflora
intestinal de los pollos, aunque la naturaleza de estas variaciones dependié de los microorganismos utilizados. De
manera complementaria, Krysiak et al. (2021) sostienen que la incorporacidon de probidticos y prebidticos puede
favorecer el establecimiento de poblaciones microbianas beneficiosas y limitar determinadas alteraciones
gastrointestinales. Estos procesos podrian contribuir a mantener un ambiente intestinal mas estable, disminuir la
competencia por nutrientes entre el hospedador y los microorganismos perjudiciales y favorecer condiciones
compatibles con una utilizacién mas eficiente de la dieta.

La exclusién competitiva representa otro mecanismo relevante, debido a que determinados microorganismos
beneficiosos pueden interferir con la adhesidn, multiplicacidn y colonizacidn de bacterias patdgenas. Alagawany et al.
(2018) describieron que diferentes cepas de Lactobacillus pueden contribuir a reducir la colonizacién intestinal por
Salmonella en pollos, lo cual evidencid que ciertas respuestas probidticas son especificas de la cepa y del
microorganismo frente al cual se utilizan. Alagawany et al. (2018) también destacaron la utilidad potencial de los
probidticos y los cultivos de exclusion competitiva para el control de la salmonelosis aviar. La disminucién de la carga
de microorganismos patdgenos puede favorecer indirectamente la conversién alimenticia, porque los procesos
infecciosos y las lesiones intestinales interfieren con la digestidon, aumentan las necesidades de mantenimiento y
desvian energia y nutrientes hacia la activacion de las respuestas inmunitarias.

Los efectos de la suplementacion probidtica también pueden relacionarse con el desarrollo y conservacion de las
estructuras intestinales responsables de la digestion y absorciéon. Abd El-Hack et al. (2020) sintetizaron evidencia segun
la cual la administraciéon de probidticos en pollos sometidos a desafios bacterianos puede producir respuestas
favorables en el crecimiento, la morfologia intestinal, la funcién inmunitaria y la composicién de la microbiota cecal.
Estos hallazgos muestran que el posible efecto productivo de los probidticos no depende de un mecanismo aislado,
sino de la interaccién entre la integridad de la mucosa, la regulacién microbiana y la capacidad del animal para
responder a los desafios sanitarios. Una mucosa intestinal funcional, con estructuras apropiadas para el intercambio
de nutrientes, puede facilitar el aprovechamiento de proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales, lo que
finalmente puede reflejarse en la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia.

La diversidad de microorganismos empleados constituye una caracteristica central de la investigacion sobre
probidticos en avicultura. Entre los géneros estudiados se encuentran Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus,
Pediococcus y Bacillus, ademds de levaduras como Saccharomyces cerevisiae. Jha et al. (2020) evaluaron un producto
gue contenia cepas de Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus y Pediococcus, y observaron modificaciones en la
composicidn y actividad metabdlica de la microbiota cecal, junto con respuestas productivas que dependieron de la
via de administracion. Por otra parte, Shurson (2018) comprobaron que los componentes celulares de Saccharomyces
cerevisiae podian influir sobre el crecimiento y el desarrollo de la mucosa ileal de los pollos. La variedad de
microorganismos, productos derivados y combinaciones disponibles confirma la necesidad de identificar claramente
las cepas y formulaciones, en lugar de atribuir a todos los probidticos los efectos observados con un producto
especifico.

La regulacion de las respuestas inmunitarias constituye una via adicional mediante la cual los probiéticos pueden influir
en la salud y el desempefo de las aves. Abd El-Hack et al. (2020) encontraron asociaciones favorables entre la
suplementacion probidtica, el crecimiento y determinados indicadores inmunitarios en pollos de engorde. No
obstante, una mayor activacidon inmunitaria no debe interpretarse automaticamente como una mejora productiva,
porque las respuestas defensivas también requieren energia y nutrientes. El beneficio esperado consiste en mantener
una respuesta equilibrada que permita controlar los desafios infecciosos sin provocar un costo metabdélico excesivo.
Desde esta perspectiva, la relacidn entre suplementacidn probidtica y conversién alimenticia debe comprenderse
como el resultado indirecto de mejores condiciones sanitarias, una menor alteracidon del epitelio intestinal y una
utilizacion mas eficiente de los nutrientes disponibles.

Aunque numerosos estudios han descrito efectos favorables de los probidticos sobre la ganancia de peso, la salud
intestinal y la eficiencia alimenticia, los resultados no son completamente uniformes. El metaanalisis de Jha et al.

https://viterra.diginova.pro/index.php/viterra/article/view/20 3



Acosta Alcivar

(2020) identificé respuestas positivas sobre el crecimiento de pollos de engorde, pero también encontrd
heterogeneidad entre los estudios y posibles diferencias relacionadas con la via de administracidn, la duracién de los
experimentos y las caracteristicas de las cepas. De igual manera, Jha et al. (2020) observaron que la respuesta
productiva podia variar segun el procedimiento de suministro del producto. Esta variabilidad indica que la efectividad
de la suplementacién puede estar condicionada por la dosis, viabilidad microbiana, etapa productiva, composicidn de
la dieta, estado sanitario, condiciones ambientales, manejo del alimento y nivel de desafio existente en cada sistema.
La dispersion metodoldgica de la literatura dificulta establecer recomendaciones universales sobre las cepas,
concentraciones y vias de administracion mas apropiadas. Algunos estudios se concentran en la ganancia de pesoy la
conversidn alimenticia, mientras que otros evallan la microbiota, morfologia intestinal, inmunidad, digestibilidad o
control de patégenos. Markowiak y Slizewska (2018) advierten que la eficacia de los probidticos depende de factores
propios del producto y del hospedador, mientras que Jha et al. (2020) sefialan que la heterogeneidad de los ensayos
limita la generalizacidn de los efectos productivos. En consecuencia, resulta pertinente mapear la evidencia disponible
mediante una revisién de alcance que integre las dimensiones microbiolégicas, intestinales, inmunitarias y productivas,
identifique los principales patrones investigados y reconozca los vacios que deben abordarse en futuros estudios.

En este contexto, se plantea la siguiente pregunta de investigacidn: ¢ qué caracteristicas presenta la evidencia cientifica
disponible sobre la suplementacidn con probidticos y sus efectos sobre la conversion alimenticia en aves de corral?
En correspondencia con esta interrogante, el objetivo del presente articulo es mapear y analizar, mediante una revision
de alcance, la evidencia cientifica disponible sobre la suplementacion con probidticos y sus efectos sobre la conversion
alimenticia en aves de corral, identificando los principales microorganismos utilizados, sus mecanismos de accion, las
respuestas productivas observadas y los vacios de conocimiento existentes.

2. METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé6 mediante una revisidon de alcance orientada a mapear y describir la evidencia cientifica
relacionada con la suplementacién con probidticos y sus efectos sobre la conversidon alimenticia en aves de corral. Este
tipo de revisidn resulta pertinente cuando la literatura disponible presenta diversidad de disefos, intervenciones,
microorganismos, variables y condiciones experimentales, y cuando el propdsito principal consiste en reconocer las
caracteristicas del conocimiento existente, identificar conceptos fundamentales y establecer vacios de investigacion.
Tricco et al. (2018) sefialan que las revisiones de alcance permiten examinar la extensidn, naturaleza y caracteristicas
de un campo de conocimiento sin restringir el andlisis a un Unico disefio metodolégico. En concordancia con este
planteamiento, Peters et al. (2020) destacan que este enfoque facilita la integraciéon descriptiva de evidencias
heterogéneas y la identificacion de areas que requieren investigaciones posteriores.

La revision se orientd mediante la siguiente pregunta de investigacion: iqué caracteristicas presenta la evidencia
cientifica disponible sobre la suplementacidn con probidticos y sus efectos sobre la conversion alimenticia en aves de
corral? Para estructurarla se empled la estrategia Poblacidn, Concepto y Contexto (PCC), recomendada para delimitar
las revisiones de alcance. La poblacion estuvo conformada por aves de corral, con especial atencién a pollos de
engorde; el concepto correspondié a la suplementacién con probidticos y sus posibles efectos sobre el consumo, la
ganancia de peso, la eficiencia alimenticia, la microbiota, la morfologia intestinal y las respuestas inmunitarias;
mientras que el contexto comprendid sistemas experimentales y productivos relacionados con la avicultura. Peters et
al. (2020) explican que la utilizacién del marco PCC contribuye a mantener correspondencia entre la pregunta de
investigacion, los criterios de elegibilidad, las categorias de extraccion y la presentacién de los resultados.

El corpus documental quedd constituido por 20 publicaciones seleccionadas por su relacién directa con el objeto de
estudio. Las fuentes incluyeron investigaciones experimentales, revisiones narrativas y estudios de sintesis publicados
entre 2015 y 2024, principalmente en idioma inglés y, de manera complementaria, en espafiol. La delimitacidn
temporal permitié considerar desde estudios recientes sobre exclusién competitiva y control de microorganismos
patdgenos hasta investigaciones centradas en la modulacién de la microbiota, integridad intestinal, respuesta
inmunitaria y eficiencia alimenticia. La inclusién de diferentes tipos de publicaciones respondié al propdsito
cartografico de la investigacion, dado que una revisidon de alcance puede incorporar disefios diversos cuando estos
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contribuyen a describir las dimensiones del fendmeno estudiado y se mantiene claramente definida la funcién de cada
fuente dentro de la sintesis (Tricco et al., 2018; Peters et al., 2020).

La identificacion conceptual de las publicaciones se sustentd en términos relacionados con los tres componentes de la
pregunta PCC. En inglés se consideraron las expresiones probiotics, poultry, broiler chickens, feed conversion ratio,
feed efficiency, growth performance, gut microbiota, intestinal health, Lactobacillus, Bacillus, Enterococcus y
Saccharomyces. En espaiiol se utilizaron sus equivalentes: probiéticos, aves de corral, pollos de engorde, conversion
alimenticia, eficiencia alimenticia, desempefio productivo, microbiota intestinal y salud intestinal. Los términos fueron
organizados mediante combinaciones conceptuales que relacionaron la intervencion probidtica con la poblacién aviar
y los resultados de interés. La utilizacion de términos amplios y especificos permitié reconocer publicaciones que
evaluaban directamente la conversidn alimenticia, asi como investigaciones que analizaban mecanismos intestinales
susceptibles de explicar los cambios productivos observados. De acuerdo con Peters et al. (2020), la amplitud
terminolégica es importante en una revisidon de alcance porque evita limitar el mapeo a una sola denominacion o
variable de resultado.

Los criterios de inclusién comprendieron publicaciones relacionadas con la administracidon de probidticos en aves de
corral; estudios que evaluaran consumo de alimento, ganancia de peso, crecimiento, eficiencia o conversion
alimenticia; investigaciones que examinaran cambios en la microbiota, morfologia o funcionalidad intestinal; trabajos
que analizaran respuestas inmunitarias vinculadas con la suplementacion; y revisiones que aportaran informacién
relevante sobre los mecanismos de acciéon o las aplicaciones productivas de los microorganismos beneficiosos.
También se consideraron fuentes sobre prebidticos y simbiédticos Unicamente cuando proporcionaban elementos
conceptuales necesarios para contextualizar las estrategias de modulacion de la microbiota y diferenciar sus
mecanismos respecto de los probidticos. La definicidn anticipada de estos criterios permitié mantener la seleccidn
vinculada con la pregunta de investigacidon, como recomiendan Tricco et al. (2018) para reducir decisiones arbitrarias
durante el examen documental.

Se excluyeron publicaciones desarrolladas exclusivamente en especies diferentes de las aves de corral, documentos
sin relacidon con la suplementacidon probidtica, estudios centrados en aditivos sin un componente probidtico
claramente identificable y fuentes que no proporcionaran informacion pertinente sobre los microorganismos,
mecanismos o variables productivas consideradas. También se descartaron documentos duplicados, referencias sin
datos bibliograficos suficientes para comprobar su procedencia y publicaciones cuyo contenido no permitiera
reconocer la poblacién, intervencion o resultados analizados. Aunque las revisiones de alcance pueden incorporar
evidencia metodoldgicamente diversa, Peters et al. (2020) enfatizan que los criterios de elegibilidad deben formularse
de manera transparente y aplicarse de forma consistente para mantener la coherencia entre el propésito de la revisién
y el corpus finalmente analizado.

El proceso de seleccidn se desarrollé6 mediante etapas consecutivas. En primer lugar, las referencias potencialmente
relacionadas con el tema fueron organizadas y examinadas para eliminar duplicados y documentos manifiestamente
ajenos al objeto de estudio. Posteriormente se efectud la revisidn de titulos, resimenes y datos bibliograficos con el
propdsito de determinar su correspondencia preliminar con la pregunta PCC. En una tercera etapa se realizé la lectura
del texto disponible y se aplicaron los criterios de inclusion y exclusién previamente establecidos. El proceso concluyd
con 20 publicaciones incorporadas en la sintesis descriptiva. Tricco et al. (2018) recomiendan presentar de manera
transparente las fases de identificacidon, seleccidn, elegibilidad e inclusidn, debido a que esta informaciéon permite
comprender como se constituyd el corpus de una revision de alcance y cuales fueron las razones generales para excluir
documentos.

La informacion de las publicaciones incluidas se organizé mediante una matriz de extraccién elaborada de acuerdo con
los objetivos de la revisidn. Para cada fuente se registraron los autores, afio de publicacién, tipo de estudio, poblacidon
aviar examinada, microorganismo o producto administrado, composicion del probidtico, variables evaluadas,
mecanismos de accidn descritos, principales resultados productivos y aportes relacionados con la conversidn
alimenticia. También se recopilaron, cuando estaban disponibles, datos sobre la cepa, dosis, via de administracién,
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duracidn de la intervencion, edad de las aves, composicion general de la dieta y condiciones experimentales. Peters et
al. (2020) indican que la extraccidn estructurada facilita la comparacién de estudios heterogéneos y permite relacionar
las caracteristicas de las intervenciones con los patrones identificados durante la sintesis.

A partir de la matriz se establecieron seis categorias tematicas. La primera comprendié los microorganismos utilizados
como probidticos, particularmente los géneros Lactobacillus, Enterococcus y Bacillus, ademas de levaduras y productos
derivados de Saccharomyces cerevisiae. La segunda agrupd la evidencia relacionada con la modulacién de la
microbiota intestinal; la tercera abordd los mecanismos de exclusién competitiva y control de microorganismos
potencialmente patdgenos; y la cuarta se concentré en los cambios de la morfologia, integridad y funcionalidad
intestinal. La quinta categoria incluyd las respuestas inmunitarias, mientras que la sexta reunid los indicadores
productivos, especialmente consumo, ganancia de peso y conversidn alimenticia. Esta categorizacion permitio integrar
los mecanismos bioldgicos y las respuestas productivas sin asumir que todos los probiéticos actian de la misma
manera o generan resultados equivalentes.

La conversién alimenticia se considerd la variable productiva central de la revisidn y se interpretd como la relaciéon
entre la cantidad de alimento consumido y la ganancia de peso alcanzada por las aves durante el periodo evaluado.
No obstante, el analisis no se restringid a identificar si este indicador mejoraba o permanecia sin cambios, sino que
examind los mecanismos que podian explicar las respuestas obtenidas. Por esta razén, los resultados sobre microbiota,
integridad intestinal, control de patdgenos e inmunidad se analizaron como procesos potencialmente vinculados con
la utilizacién de nutrientes. También se consideraron factores capaces de modificar la respuesta, entre ellos la cepa,
concentracion, viabilidad, via de administracién, duracidn de la suplementacion, edad, dieta y condiciones sanitarias.
Jha et al. (2020) identificaron que algunas de estas variables contribuyen a la heterogeneidad encontrada entre los
estudios sobre probidticos y desempefio de pollos de engorde.

La sintesis se realizd mediante un procedimiento descriptivo y tematico. Inicialmente se compararon las caracteristicas
generales de las publicaciones y posteriormente se identificaron coincidencias, diferencias y patrones en los
microorganismos empleados, mecanismos propuestos y respuestas productivas. No se efectué metaanalisis ni se
calculé una medida global del efecto, debido a la heterogeneidad de las intervenciones, cepas, dosis, disefios, periodos
de seguimiento y formas de expresar la conversién alimenticia. Tricco et al. (2018) establecen que la finalidad de una
revisién de alcance consiste principalmente en cartografiar el campo de conocimiento y no necesariamente en estimar
cuantitativamente la efectividad de una intervencion. Por ello, los resultados fueron presentados mediante parrafos
narrativos y tablas descriptivas destinadas a mostrar las caracteristicas de las fuentes y las relaciones observadas entre
la suplementacidn probiética y los indicadores examinados.

La interpretacion evitd atribuir todos los cambios productivos exclusivamente a la administracién de probidticos,
porque la eficiencia alimenticia puede estar influida simultdneamente por la genética, edad, ambiente, composicidn
de la dieta, estado sanitario y manejo de las aves. Los hallazgos favorables, desfavorables o no significativos fueron
examinados considerando las caracteristicas particulares de cada intervencién y las diferencias existentes entre los
disefos. Este procedimiento permitié identificar tendencias sin generalizar los resultados de una cepa a todos los
microorganismos probiodticos. Asimismo, facilitd reconocer vacios relacionados con la caracterizaciéon de las cepas,
determinacidn de dosis, viabilidad durante el almacenamiento, duracidn de la suplementacidn, estandarizacién de los
indicadores y evaluacidn de los productos bajo condiciones comerciales, aspectos que forman parte de los objetivos
habituales de una revision de alcance (Peters et al., 2020).

No se realizé una evaluacion formal del riesgo de sesgo ni de la calidad metodoldgica para excluir publicaciones, debido
a que el propdsito de la revision fue mapear las caracteristicas y amplitud de la evidencia, y no formular una estimacién
definitiva sobre la eficacia clinica o productiva de los probiéticos. Esta decisidn es compatible con la naturaleza de las
revisiones de alcance, en las cuales la valoracion critica puede incorporarse cuando responde a los objetivos
especificos, pero no constituye un requisito obligatorio en todos los casos (Peters et al., 2020). Sin embargo, durante
la interpretacidn se consideraron las limitaciones declaradas por los estudios y se evité presentar como conclusiones
generales los resultados obtenidos bajo condiciones experimentales muy especificas.
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La presentacion del proceso metodoldgico se organizd atendiendo las orientaciones de la extension PRISMA para
revisiones de alcance, denominada PRISMA-ScR. Esta guia promueve la descripcidn clara de la pregunta, las fuentes,
los criterios de elegibilidad, el proceso de seleccion, la extraccidon de la informacién y la forma de sintetizar los
resultados. Tricco et al. (2018) sefialan que el uso de PRISMA-ScR favorece la transparencia y reproducibilidad de las
revisiones de alcance, aunque su aplicacién no sustituye la necesidad de informar con precisiéon las decisiones
metodoldgicas adoptadas. En consecuencia, el procedimiento empleado permitié construir una perspectiva general
sobre las relaciones entre suplementacién probidtica, microbiota intestinal, salud digestiva, respuestas inmunitarias y
conversidn alimenticia, ademas de identificar areas que requieren un mayor desarrollo cientifico.

3. RESULTADOS

El andlisis de las publicaciones incluidas permitid reconocer una evolucidon progresiva de la investigacién sobre
probidticos en avicultura. Los primeros estudios se concentraron principalmente en la modificacién de la microbiota
intestinal y en la prevencién de la colonizacién por microorganismos patégenos, mientras que las investigaciones
posteriores incorporaron variables relacionadas con la ganancia de peso, la conversidn alimenticia, la morfologia
intestinal y las respuestas inmunitarias. Alagawany et al. (2018), por ejemplo, evaluaron la capacidad de una cepa
especifica de Lactobacillus salivarius para reducir la colonizacidn por Salmonella Enteritidis. Posteriormente, Jha et al.
(2020) integraron indicadores productivos con el andlisis de la composicidn y actividad metabdlica de la microbiota
cecal. Esta evolucidn refleja el transito desde una perspectiva centrada en el control microbioldgico hacia un enfoque
multidimensional que relaciona la salud intestinal con el aprovechamiento de los nutrientes y la eficiencia productiva.
La mayor parte de las investigaciones examinadas estuvo orientada hacia pollos de engorde, mientras que la
representacion de otras aves de corral fue considerablemente menor. Esta concentracién se relaciond con la necesidad
de optimizar el crecimiento y la utilizacion del alimento durante ciclos productivos relativamente cortos. Krysiak et al.
(2021) sefialaron que la aplicacién de probiéticos en la produccién avicola se ha dirigido principalmente a mejorar las
condiciones gastrointestinales y mantener el desempefio de las aves. De manera complementaria, Jha et al. (2020)
identificaron que los estudios sobre crecimiento y eficiencia alimenticia en pollos de engorde presentaban una
importante heterogeneidad en cuanto a las cepas, vias de administracion, duracidn de las intervenciones y tamafos
muestrales.

Microorganismos probioticos identificados

Los microorganismos evaluados pertenecieron principalmente a los géneros Lactobacillus, Enterococcus,
Bifidobacterium, Pediococcus y Bacillus. También se encontraron investigaciones sobre levaduras y componentes
derivados de Saccharomyces cerevisiae. Esta diversidad mostré que los probidticos utilizados en avicultura no
constituyen un grupo uniforme, debido a que cada género, especie y cepa puede presentar caracteristicas diferentes
de supervivencia, estabilidad, producciéon de metabolitos e interaccién con la microbiota residente. Markowiak y
Slizewska (2018) destacan que los efectos atribuidos a estos productos son especificos de las cepas y dependen de su
viabilidad durante el almacenamiento, administracidn y transito por el aparato digestivo.

Los microorganismos del género Lactobacillus presentaron una participacion destacada dentro de la evidencia
analizada. Alagawany et al. (2018) documentaron el potencial de distintas cepas de Lactobacillus para limitar la
colonizacidon por Salmonella, lo que demostré su potencial como microorganismo de exclusién competitiva. Jha et al.
(2020), por su parte, evaluaron un preparado multicepa que contenia dos cepas de Lactobacillus, ademas de
microorganismos pertenecientes a los géneros Bifidobacterium, Enterococcus y Pediococcus. Los resultados
mostraron modificaciones de la microbiota cecal y respuestas productivas condicionadas por la forma de
administracion, lo que evidencié que la composicion del producto y el procedimiento de suministro pueden influir
sobre su efectividad.

El género Enterococcus también estuvo representado en la evidencia. Abd El-Hack et al. (2020) examinaron el uso de
probidticos en pollos de engorde sometidos a desafios bacterianos y describieron respuestas relacionadas con el
crecimiento, la morfologia intestinal, la microbiota cecal y el sistema inmunitario. Estos resultados mostraron que la
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evaluacion de un probidtico no debe limitarse exclusivamente al peso corporal o a la conversidn alimenticia, porque

las respuestas productivas pueden estar mediadas por cambios simultaneos en la integridad intestinal, la composicion

microbiana y la capacidad de las aves para enfrentar desafios sanitarios.

Las levaduras y sus componentes constituyeron otra estrategia identificada. Shurson (2018) analizaron la

suplementacion con componentes celulares de Saccharomyces cerevisiae y observaron efectos sobre el crecimiento,

la calidad de la carne y el desarrollo de la mucosa ileal. Este hallazgo amplié el campo de estudio mas alld de los

probidticos bacterianos y mostré que determinados productos derivados de levaduras también pueden modificar el

ambiente gastrointestinal. No obstante, sus efectos deben diferenciarse de los obtenidos mediante microorganismos

vivos, debido a que la composicidn, viabilidad y mecanismos funcionales de estos productos no son necesariamente

equivalentes.
Tabla 1.

Caracteristicas principales de las publicaciones y probidticos analizados

Autor(es) y aiio

Probidtico o estrategia
analizada

Variables principales

Principales aportes

Pourabedin y Zhao (2015)

Sugiharto (2016)

Gadde et al. (2017)

Angelakis (2017)

Alagawany et al. (2018)

Clavijo y Flérez (2018)

Markowiak y Slizewska
(2018)

Shurson (2018)

Kers et al. (2018)

Yadav y Jha (2019)

Prebidticos y microbiota
intestinal

Aditivos funcionales

Alternativas a antibidticos

Manipulacién de la
microbiota

Probidticos como
alternativa ecolégica

Microbiota
gastrointestinal

Probidticos, prebidticos y
simbidticos

Levaduras y derivados

Factores del hospedadory
ambiente

Modulacidn dietética de la
microbiota

Microbiota y salud
intestinal

Salud intestinal y
crecimiento

Crecimiento y eficiencia
alimenticia

Crecimiento y
metabolismo

Salud y productividad

Control de patdogenos

Nutricidn animal

Crecimiento y mucosa

intestinal

Microbiota intestinal

Salud intestinal

Sintetizaron la relacion
entre modulacion
microbiana y
funcionalidad intestinal.
Analizé alternativas
nutricionales para
sostener la productividad
avicola.

Revisaron estrategias para
mantener el rendimiento
sin promotores
antibidticos.

Relacioné los cambios
microbianos con la
utilizacidn de energia.
Describieron mecanismos
y aplicaciones de
probidticos en avicultura.
Examinaron la funcién de
la microbiota en la
exclusiéon de agentes
patdgenos.

Sintetizaron mecanismos y
factores que condicionan
la eficacia.

Analizé caracteristicas y
respuestas asociadas con
productos de levadura.
Identificaron variables que
explican diferencias entre
estudios.

Revisaron estrategias
nutricionales vinculadas
con el ecosistema
intestinal.
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Autor(es) y afio

Probidtico o estrategia
analizada

Variables principales

Principales aportes

Kogut (2019)

Jha et al. (2020)

Abd El-Hack et al. (2020)

Peters et al. (2020)

Krysiak et al. (2021)

Neveling y Dicks (2021)

Yaqoob et al. (2022)

Rahman et al. (2022)

Ricke et al. (2023)

Wickramasuriya et al.
(2024)

Microbioma intestinal

Microorganismos de
alimentacion directa

Probidticos en el alimento

Metodologia de revision
de alcance

Probidticos en produccién
avicola

Probidticos como
sustitutos de antibidticos

Probidticos alternativos a
antibidticos
Alternativas

antimicrobianas

Intervenciones sobre
microbiota

Alternativas a promotores
antibiodticos

Inmunidad y barrera
intestinal

Nutrientes, crecimiento y
salud

Conversién, inmunidad y
microbiota

Sintesis de evidencia

Crecimiento y salud
intestinal

Salud y productividad

Microbiota y rendimiento

Produccién sostenible

Seguridad y salud
intestinal

Eficiencia y salud

Explicé las interacciones
entre microbiota,
inmunidad y salud
intestinal.

Realizaron una revision
sistematica sobre
aplicaciones productivas.
Presentaron una revisién
integral de mecanismosy
respuestas avicolas.
Aportaron orientacién
metodoldgica actualizada
para revisiones de alcance.
Sintetizaron las principales
aplicaciones, beneficios y
limitaciones.

Examinaron su potencial
para la crianza saludable
de pollos.

Actualizaron la evidencia
sobre mecanismos y uso
productivo.

Analizaron oportunidades
y desafios de estrategias
no antibidticas.
Relacionaron la
modulacién intestinal con
el control de patdgenos.
Revisaron estrategias
actuales para una
produccidn avicola
sostenible.

Nota. La tabla debe incluir inicamente referencias bibliograficas verificadas y diferenciar entre probidticos vivos,
productos multicepa y componentes derivados de levaduras. Elaboracidn propia a partir de las publicaciones incluidas
en la revision.

Mecanismos de accion relacionados con la eficiencia alimenticia

La modulacién de la microbiota intestinal constituyé uno de los mecanismos mas recurrentes. Clavijo y Flérez (2018)
observaron que la administracidon de dos cepas probidticas modifico la microflora intestinal de los pollos, aunque las
respuestas variaron seguin el microorganismo utilizado. Krysiak et al. (2021) sostuvieron que los probidticos pueden
favorecer el establecimiento de comunidades microbianas beneficiosas y contribuir al mantenimiento de un ambiente
gastrointestinal mas estable. Estas modificaciones podrian relacionarse con una mejor utilizaciéon de los nutrientes,
pero la evidencia examinada no permitid atribuir la mejora de la conversién alimenticia a una unica poblacidn
bacteriana, debido a la complejidad de las interacciones existentes entre la microbiota, la dieta y el hospedador.

Otro mecanismo identificado fue la exclusién competitiva de microorganismos patégenos. Alagawany et al. (2018)
explicaron que la administracion de cepas probidticas de Lactobacillus puede interferir con la colonizacién intestinal
por Salmonella. Alagawany et al. (2018) también describieron el potencial de los probidticos y cultivos de exclusién
competitiva para controlar la salmonelosis en pollos de engorde. La reduccién de los agentes patdgenos puede
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contribuir indirectamente a la eficiencia alimenticia, porque las infecciones intestinales alteran la mucosa, disminuyen
la absorcidn de nutrientes y aumentan la utilizacidon de energia y proteinas en las respuestas defensivas.

El mejoramiento de la morfologia intestinal representd un tercer mecanismo relevante. Abd El-Hack et al. (2020)
observaron respuestas favorables en las estructuras intestinales de pollos suplementados con Enterococcus faecium,
mientras que Shurson (2018) encontraron modificaciones en el desarrollo de la mucosa ileal después de administrar
componentes de Saccharomyces cerevisiae. Una mucosa intestinal integra puede favorecer el contacto entre los
nutrientes y las superficies de absorcidon; sin embargo, los procedimientos empleados para medir la altura de las
vellosidades, profundidad de las criptas y relacidon entre ambas estructuras no fueron uniformes. Por consiguiente, los
resultados mostraron una tendencia biolégicamente plausible, pero las diferencias metodoldgicas limitaron su
comparacion directa.

La regulacién de las respuestas inmunitarias constituyd el cuarto mecanismo identificado. Abd El-Hack et al. (2020)
encontraron que la suplementacion probidtica se relacionaba con cambios en el crecimiento y en determinados
indicadores inmunitarios de pollos de engorde. Abd El-Hack et al. (2020) también observaron modificaciones
inmunitarias asociadas con la administracién de Enterococcus faecium bajo condiciones de desafio bacteriano. En
conjunto, estos resultados indicaron que los probiéticos podrian contribuir al mantenimiento de la salud intestinal y
disminuir las consecuencias de algunos desafios infecciosos, aunque la relaciéon entre inmunidad y eficiencia
alimenticia debe interpretarse con cautela, porque la activacién de las defensas también implica un costo energético
para el organismo.

Los mecanismos identificados no operaron de manera independiente. La modificacién de la microbiota puede limitar
la colonizaciéon por microorganismos patdgenos; la disminucién de las alteraciones infecciosas puede favorecer la
conservaciéon de la mucosa; y una mayor integridad intestinal puede facilitar la digestidon y absorcién de nutrientes.
Markowiak y Slizewska (2018) explican que los efectos de los probidticos resultan de la interaccidén entre procesos
microbioldgicos, metabdlicos e inmunitarios. Por esta razén, la posible mejora de la conversién alimenticia debe
comprenderse como una consecuencia integrada de diferentes respuestas y no como el resultado de un mecanismo
directo ejercido sobre el crecimiento corporal.

Tabla 2.

Principales mecanismos de accién de los probidticos y su relacién con la conversién alimenticia

Relacion con la conversion
alimenticia

Puede mejorar la utilizaciéon de
nutrientes y favorecer una mayor
eficiencia alimenticia.

Disminuye las alteraciones
intestinales que pueden afectar la
digestion y el aprovechamiento del
alimento.

Puede incrementar la superficie y
capacidad de absorcién de los
nutrientes.

Contribuye al mantenimiento de
condiciones intestinales
relacionadas con una mejor

Mecanismo de accion Efecto principal

Favorece el equilibrio de las
poblaciones microbianas
beneficiosas.

Modulacion de la microbiota
intestinal

Limita la colonizacidn y proliferacion
de microorganismos
potencialmente patdgenos.

Exclusidon competitiva

Mejoramiento de la morfologia
intestinal

Favorece la integridad y desarrollo
de la mucosa intestinal.

Genera compuestos capaces de

Produccion de metabolitos .
modificar favorablemente el

beneficiosos

Estimulacidn de la respuesta
inmunitaria

ambiente gastrointestinal.

Modula diferentes componentes
relacionados con las defensas de las
aves.

utilizacidn del alimento.

Puede disminuir los efectos
productivos asociados con
enfermedades y desafios sanitarios.
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Relacién con la conversion
alimenticia

Favorece el mantenimiento de la
funcionalidad digestiva y la

Mecanismo de accion Efecto principal

Reduce la presencia de agentes

Disminucién de microorganismos
capaces de alterar la salud

patégenos ) . eficiencia en la utilizacién de
intestinal. .
nutrientes.
. . . ., Favorece los procesos relacionados  Puede disminuir la cantidad de
Mejoramiento de la digestion y . . .
absorcién con el aprovechamiento de los alimento necesaria para alcanzar
componentes de la dieta. una determinada ganancia de peso.

Nota. Las relaciones presentadas corresponden a mecanismos propuestos por las publicaciones incluidas y no implican
que todos los probidticos produzcan los mismos efectos. Elaboracién propia.

Efectos sobre el crecimiento y la conversion alimenticia

La ganancia de peso, el consumo y la conversidon alimenticia constituyeron los principales indicadores empleados para
determinar la respuesta productiva. Jha et al. (2020) encontraron que la administracién de un probidtico multicepa
mediante el alimento y el agua produjo un efecto promotor del crecimiento comparable con el tratamiento antibidtico
evaluado; sin embargo, la conversiéon alimenticia del grupo suplementado presentd valores intermedios y no mostré
una superioridad uniforme frente a todos los tratamientos. Este resultado evidencié que una modificacién favorable
de la microbiota no siempre se traduce en una reduccidn estadisticamente significativa del indice de conversion.

Abd El-Hack et al. (2020) encontraron que Enterococcus faecium favorecio el desempefio de pollos expuestos a un
desafio con Escherichia coli K88, conjuntamente con modificaciones positivas en la morfologia y microbiota intestinal.
La magnitud de esta respuesta debe interpretarse considerando que las aves estuvieron sometidas a un desafio
bacteriano especifico. Bajo estas condiciones, el beneficio productivo pudo encontrarse asociado con la reduccién de
los efectos negativos provocados por el agente infeccioso. En sistemas con menor presidn sanitaria, la respuesta podria
ser diferente, lo que impide trasladar automaticamente estos resultados a todas las condiciones comerciales.

La sintesis cuantitativa realizada por Jha et al. (2020) mostré que los probidticos podian favorecer el crecimiento y la
eficiencia alimenticia de los pollos de engorde, particularmente cuando se administraban mediante el agua. No
obstante, los autores encontraron heterogeneidad y posibles sesgos de publicacidn, por lo que recomendaron
interpretar los resultados con prudencia. Asimismo, identificaron que la duracidn de los experimentos y el nimero de
aves podian influir sobre las estimaciones obtenidas. Esta evidencia confirmd que los probidticos presentan potencial
productivo, pero también mostré que la direccion y magnitud de sus efectos dependen de las condiciones especificas
bajo las cuales se desarrolla la suplementacion.

En conjunto, los resultados mostraron una tendencia hacia respuestas favorables sobre el crecimiento y la utilizacion
del alimento en determinadas condiciones; sin embargo, no todos los estudios presentaron mejoras uniformes. La
eficiencia productiva dependié de la combinacién entre el microorganismo administrado, las caracteristicas de las
aves, la composicion de la dieta y el nivel de desafio sanitario. Jha et al. (2020) advierten que los efectos no pueden
generalizarse exclusivamente a partir de la denominacién “probidtico”, mientras que Markowiak y Slizewska (2018)
destacan la necesidad de identificar la cepa y comprobar su viabilidad. Por consiguiente, la evidencia disponible
respalda un efecto potencial, pero no permite recomendar indistintamente cualquier producto probidtico para
mejorar la conversidn alimenticia.

Factores asociados con la heterogeneidad de los resultados

La cepa constituyd uno de los principales factores relacionados con la variabilidad de las respuestas. Los
microorganismos presentan diferencias en su tolerancia al pH, resistencia a las sales biliares, capacidad de adhesion,
produccién de compuestos antimicrobianos e interaccién con la microbiota residente. Markowiak y Slizewska (2018)
sefialan que estas propiedades deben comprobarse individualmente y que los beneficios documentados para una cepa
no pueden atribuirse automaticamente a todos los integrantes de su género o especie. Este principio resultd
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particularmente importante en los productos multicepa, porque la combinacién de microorganismos puede ampliar
las funciones del preparado, pero también dificulta determinar cudl de sus componentes es responsable de la
respuesta observada.

La dosis, viabilidad y via de administracién también mostraron capacidad para modificar los resultados. Una
concentracion insuficiente puede limitar la cantidad de microorganismos que alcanza el intestino, mientras que una
formulacion inestable puede perder viabilidad durante la fabricacion o almacenamiento. Jha et al. (2020) observaron
diferencias relacionadas con la administracién del producto mediante el alimento o la combinacién de alimento y agua.
Jha et al. (2020) encontraron igualmente que la via de suministro podia explicar parte de la variacién en la ganancia de
peso y eficiencia alimenticia. Estos hallazgos indicaron que la dosis declarada por el fabricante no constituye el Unico
elemento relevante, porque también debe considerarse la cantidad de microorganismos viables que efectivamente
llega al tracto gastrointestinal.

La edad de las aves y la duracidon de la suplementacidon constituyeron otros factores importantes. La microbiota
intestinal cambia durante el crecimiento, por lo que la incorporacidn de un probiético durante los primeros dias puede
generar interacciones diferentes de las observadas en etapas posteriores. Krysiak et al. (2021) explicaron que la
colonizacidn y estabilidad de las comunidades intestinales estan condicionadas por la edad y el entorno de crianza.
Ademas, los periodos experimentales incluidos en la literatura no fueron equivalentes, lo que dificultd establecer si las
modificaciones persistian después de suspender la suplementacidon o si necesitaban una administracién continua para
mantenerse.

La composicidon de la dieta y las condiciones sanitarias también estuvieron asociadas con la heterogeneidad. Los
ingredientes, nutrientes, fibras fermentables, enzimas y otros aditivos pueden modificar el sustrato disponible para la
microbiota y alterar la respuesta a los probidticos. Asimismo, Abd El-Hack et al. (2020) mostraron beneficios bajo un
desafio bacteriano especifico, mientras que otros estudios fueron desarrollados en aves sin infecciones inducidas.
Estas diferencias sugieren que los probidticos pueden generar efectos mas evidentes cuando ayudan a compensar una
alteracidn intestinal, aunque este comportamiento no debe asumirse para todas las cepas ni para todos los sistemas.
Tabla 3.

Factores asociados con la heterogeneidad de los efectos de la suplementacién probidtica

Posible influencia sobre los
resultados
Puede modificar la capacidad de
Diferencias entre géneros, especies  supervivencia, colonizacion e
y cepas utilizadas. interaccidn con la microbiota
intestinal.

N . Puede influir sobre la intensidad y
. L Variacion en la concentracion de . .
Dosis administrada consistencia de la respuesta

microorganismos suministrados. .

productiva.
Las combinaciones pueden generar
diferentes mecanismos y respuestas
dentro del tracto gastrointestinal.
Puede modificar la estabilidad y
disponibilidad de los
microorganismos.
Puede afectar el establecimiento y
persistencia de los efectos sobre la
microbiota intestinal.
La evolucion de la microbiota y del
sistema digestivo puede modificar la
respuesta a los probidticos.

Factor Variabilidad identificada

Cepa probidtica

. Utilizacién de productos monocepa

Producto probidtico . P P
o multicepa.

, . ., Incorporacién mediante alimento,

Via de administracién L

agua u otros procedimientos.

L ., Diferencias en los periodos de

Duracién de la suplementacion . L
administracion.

Suplementaciéon durante diferentes

Edad de las aves .
etapas productivas.
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Posible influencia sobre los

Factor Variabilidad identificada
resultados
Puede modificar el ambiente
. . Diferencias en ingredientes, intestinal y las interacciones entre
Composicidn de la dieta . . . . o
nutrientes y aditivos alimentarios. los probidticos y otros componentes

nutricionales.
Pueden modificar la magnitud de los

Condiciones ambientales y Diferentes niveles de estrés y
o - , o efectos observados sobre la salud y
sanitarias exposicién a desafios sanitarios. o .
el desempefio productivo.
Diferencias en tamafio muestral, Dificulta la comparacién directa y
Disefio experimental duracion, grupos de comparaciony  generalizacién de los resultados
variables evaluadas. entre investigaciones.

Nota. Los factores fueron organizados segun las caracteristicas de las intervenciones y las condiciones experimentales
descritas en las fuentes analizadas. Elaboracidn propia.

Vacios de conocimiento y prioridades de investigacion

Uno de los principales vacios identificados fue la falta de estandarizacion en la caracterizacidon de los productos.
Algunas publicaciones informaron el género y la especie, pero no siempre proporcionaron datos completos sobre la
cepa, concentracion inicial, viabilidad al momento de la administracidon o estabilidad durante el almacenamiento.
Markowiak y Slizewska (2018) consideran que esta informacién es indispensable para reproducir los resultados y
diferenciar los efectos especificos de cada microorganismo. La ausencia de estos datos limita la comparacidn entre
investigaciones y dificulta formular recomendaciones sobre las dosis mas apropiadas para las diferentes etapas
productivas.

La relacion entre microbiota y conversion alimenticia también permanecid parcialmente esclarecida. Aunque Clavijoy
Flérez (2018) y Jha et al. (2020) identificaron modificaciones en las poblaciones intestinales después de la
suplementacién, no fue posible establecer que una configuracidon microbiana especifica determinara directamente una
mejor eficiencia alimenticia. Las diferencias entre métodos microbioldgicos, momentos de muestreo y segmentos
intestinales analizados dificultaron la comparacion de los resultados. Por ello, las investigaciones futuras deben
integrar técnicas moleculares, mediciones de metabolitos, indicadores de integridad intestinal y variables productivas
para comprender con mayor precision cdmo los cambios microbianos se relacionan con la utilizacién del alimento.
Otro vacio correspondio a la escasa uniformidad de los disefios experimentales. Los estudios presentaron variaciones
en la edad, niumero de aves, duracidn, composicion de las dietas, dosis, via de administracion y criterios utilizados para
calcular la conversion alimenticia. Jha et al. (2020) identificaron que esta heterogeneidad afectaba las estimaciones
globales del efecto de los probidticos. En consecuencia, se requieren protocolos que informen de manera detallada la
identidad de la cepa, viabilidad, dosis, régimen de administracidn, dieta basal, condiciones sanitarias y procedimientos
empleados para registrar el consumo y la ganancia de peso.

También se identificd la necesidad de ampliar las investigaciones desarrolladas bajo condiciones comerciales y de
incorporar evaluaciones econdmicas. Una mejora estadisticamente significativa de la conversién alimenticia no
garantiza que la suplementacién sea rentable, porque el beneficio depende del costo del producto, la reduccién
efectiva del consumo, el precio del alimento y el valor de la ganancia productiva. Krysiak et al. (2021) sefialaron que la
viabilidad de estas estrategias debe examinarse dentro de las condiciones reales de produccion. Por ello, los estudios
futuros deben complementar los indicadores biolégicos con andlisis de costo-beneficio, persistencia de los efectos y
desempeno durante ciclos productivos completos.

Tabla 4.

Vacios de conocimiento y prioridades para futuras investigaciones
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Vacio de conocimiento

Limitacion identificada

Prioridad de investigacion

Estandarizacion de cepas
probidticas

Determinacion de dosis éptimas

Duracién de la suplementacion

Relacidon microbiota-conversion
alimenticia

Comparacion entre productos
monocepa y multicepa

Interaccion entre dieta y probidticos

Estandarizacion metodoldgica

Evaluacién en condiciones
productivas reales

Persistencia de los efectos

Aplicabilidad econémica

Amplia diversidad de géneros,
especies y cepas utilizadas.

Variabilidad en las concentraciones
administradas.

Diferencias entre los periodos
experimentales.

Limitada comprensidon de los
mecanismos especificos que

relacionan las modificaciones
microbianas con la eficiencia

alimenticia.

Heterogeneidad en la composicién
de los productos utilizados.

Diversidad de ingredientes,
nutrientes y aditivos utilizados en
las investigaciones.

Diferencias en disefios
experimentales, indicadores y
procedimientos de evaluacioén.
Predominio de investigaciones
desarrolladas bajo condiciones
experimentales controladas.

Informacion limitada sobre la
duracién de las modificaciones
producidas por la suplementacion.

Insuficiente evaluacién de la
relacién entre costos de
suplementacion y beneficios
productivos.

Identificar y comparar cepas
especificas con mayor capacidad
para mejorar la eficiencia
alimenticia.

Establecer rangos de
suplementacion eficaces segun la
cepay etapa productiva.

Evaluar los efectos de la
administracién durante distintas
etapas y ciclos productivos.

Identificar poblaciones y perfiles
microbianos asociados con una
mejor utilizacidn del alimento.

Determinar las ventajas y
limitaciones productivas de las
formulaciones individuales y
combinadas.

Analizar las interacciones entre
composicion dietética,
suplementacion probidtica 'y
respuesta productiva.

Desarrollar criterios metodoldgicos
comunes que faciliten la
comparacion entre estudios.
Incrementar los estudios realizados
en sistemas comerciales y diferentes
contextos productivos.

Realizar estudios longitudinales para
determinar la estabilidad de los
efectos sobre la microbiotay la
conversidn alimenticia.

Incorporar analisis econémicos que
permitan determinar la viabilidad de
los probidticos en los sistemas
avicolas.

Nota. Las prioridades se derivaron de las limitaciones metodoldgicas y tematicas identificadas durante el mapeo de la
evidencia. Elaboracién propia.

En conjunto, los resultados mostraron que la suplementacién probidtica puede contribuir al crecimiento y a la
eficiencia alimenticia mediante procesos relacionados con la modulacidon de la microbiota, exclusion competitiva,
conservacion de la mucosa intestinal y regulacién de las respuestas inmunitarias. No obstante, la respuesta productiva
no fue uniforme y estuvo condicionada por la cepa, dosis, viabilidad, via de administracion, edad, dieta y estado
sanitario. La evidencia examinada respalda el potencial de estos productos, pero también demuestra que su
efectividad debe determinarse para cada formulaciéon y condicién productiva, evitando generalizaciones basadas
Unicamente en la denominacién de probidtico.

4. DISCUSION

Los hallazgos de la revisidn evidenciaron que la suplementacién con probidticos presenta posibilidades para favorecer
la conversién alimenticia de las aves de corral, aunque la respuesta no fue uniforme entre las investigaciones. Los
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efectos observados estuvieron vinculados con modificaciones de la microbiota, control de microorganismos
potencialmente patdgenos, conservacidn de la mucosa intestinal y regulaciéon inmunitaria. Por consiguiente, la
conversidn alimenticia no debe interpretarse como una respuesta directa y aislada a la presencia de un probidtico,
sino como el resultado productivo de diferentes procesos digestivos, metabdlicos, microbianos y sanitarios. Markowiak
y Slizewska (2018) explican que los probidticos pueden intervenir mediante mecanismos diversos dentro del tracto
gastrointestinal, mientras que Markowiak y Slizewska (2018) advierten que la manifestacién de estos beneficios
depende de la cepa, viabilidad, dosis, condiciones del hospedador y composicién de la dieta.

La diversidad de microorganismos encontrada constituye una de las principales razones por las que no resulta
apropiado generalizar los efectos de la suplementacion. Las especies pertenecientes a los géneros Lactobacillus,
Enterococcus, Bifidobacterium, Pediococcus y Bacillus, ademas de las levaduras, poseen caracteristicas biolégicas y
funcionales diferentes. Incluso las cepas pertenecientes a una misma especie pueden variar en su resistencia al
ambiente gastrointestinal, produccién de metabolitos, capacidad de adhesion e interaccién con la microbiota
residente. Markowiak y Slizewska (2018) sostienen que la eficacia debe demostrarse para cada cepa y condicién de
uso, debido a que la denominacién general de probidtico no proporciona informacién suficiente para anticipar una
respuesta productiva. Esta consideracién implica que las recomendaciones dirigidas a los productores deben identificar
el microorganismo, su concentracion viable y las condiciones bajo las cuales se comprobd su funcionamiento.

Los resultados relacionados con Lactobacillus mostraron que determinadas cepas pueden intervenir tanto en la salud
intestinal como en el desempefio de las aves. Alagawany et al. (2018) sefialaron que determinadas cepas de
Lactobacillus pueden reducir la colonizacién por Salmonella, lo que confirma que algunos beneficios productivos
podrian derivarse de la disminucién de los desafios microbiolégicos. La presencia de microorganismos patdgenos
puede lesionar el epitelio, alterar la digestidon y desviar energia hacia las respuestas defensivas, de manera que su
control contribuye indirectamente a conservar la eficiencia alimenticia. Alagawany et al. (2018) coincidieron en que
los probidticos y los cultivos de exclusién competitiva presentan posibilidades para limitar la salmonelosis aviar,
aunque su efectividad depende de la composicion del producto, el momento de administracion y el nivel de exposicion
al patdgeno.

La modulacién de la microbiota constituyé uno de los mecanismos mas importantes, pero también uno de los mas
complejos de interpretar. Clavijo y Flérez (2018) encontraron que diferentes cepas probidticas modificaban la
microflora intestinal de los pollos, mientras que Jha et al. (2020) observaron aumentos de poblaciones pertenecientes
a Bifidobacterium, Lactobacillus y cocos grampositivos después de administrar un producto multicepa. No obstante, el
incremento de determinados grupos microbianos no significa necesariamente que se producird una mejora
proporcional de la conversidon alimenticia. La funcionalidad de la microbiota depende de las interacciones entre
numerosas poblaciones, los sustratos proporcionados por la dieta y la respuesta fisioldgica del hospedador. Angelakis
(2017) destaca que la manipulacién del microbioma puede influir sobre el crecimiento y la utilizacidn de energia, pero
sefiala que los efectos son especificos de los microorganismos y de las condiciones en las que se encuentran los
animales.

La comparacién de los estudios sobre microbiota también se vio limitada por las diferencias entre las técnicas
empleadas. Las investigaciones iniciales se apoyaron principalmente en métodos de cultivo dirigidos hacia grupos
bacterianos especificos, mientras que los procedimientos moleculares permiten una caracterizacion mas amplia de las
comunidades. Estas diferencias metodolégicas dificultan establecer comparaciones directas entre publicaciones
desarrolladas en distintos periodos. Ademas, la identificacion de cambios taxondmicos no siempre permite conocer
las funciones metabdlicas que desempefian las poblaciones detectadas. Por esta razdn, la investigacion futura debe
integrar la caracterizacion microbiana con el analisis de metabolitos, digestibilidad, integridad de la barrera intestinal
y conversiéon alimenticia. De acuerdo con Angelakis (2017), la comprension de la relaciéon entre microbiota y
crecimiento requiere superar las asociaciones generales y determinar las funciones especificas que pueden modificar
el aprovechamiento energético.
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La exclusidon competitiva adquiere particular relevancia cuando las aves se encuentran expuestas a desafios sanitarios.
En ambientes con una elevada presién infecciosa, el probidtico puede producir un efecto observable al limitar el
establecimiento de microorganismos perjudiciales o contribuir a conservar la funcion intestinal. Abd El-Hack et al.
(2020) describieron respuestas favorables tras administrar probidticos a pollos sometidos a desafios bacterianos, pero
estos resultados no deben trasladarse automdaticamente a aves mantenidas en condiciones sanitarias diferentes. La
magnitud del efecto puede ser menor cuando el ecosistema intestinal se encuentra estable o cuando no existe un
desafio susceptible de ser contrarrestado. En consecuencia, el estado sanitario inicial debe describirse con precisién,
porque constituye una variable capaz de explicar parte de las diferencias entre investigaciones.

Las modificaciones de la morfologia intestinal representan una explicacién bioldgica plausible para los efectos
productivos de los probidticos. Abd El-Hack et al. (2020) relacionaron la suplementacién con cambios en la morfologia,
microbiota e inmunidad, mientras que Shurson (2018) observaron modificaciones en la mucosa ileal después de
administrar componentes celulares de Saccharomyces cerevisiae. La conservacion de las vellosidades y el equilibrio
entre su altura y la profundidad de las criptas pueden favorecer la absorcién de nutrientes; sin embargo, la evidencia
analizada no permitié establecer una relacién lineal entre cada modificacion morfoldgica y la conversién alimenticia.
Los segmentos intestinales examinados, momentos de muestreo, nimero de aves y técnicas histoldgicas variaron
entre estudios, por lo que las diferencias productivas deben interpretarse conjuntamente con las caracteristicas
metodoldgicas.

La respuesta inmunitaria también debe analizarse dentro de un modelo integrado. Abd El-Hack et al. (2020)
encontraron cambios productivos e inmunitarios asociados con la suplementacidn probidtica, mientras que Abd El-
Hack et al. (2020) observaron respuestas inmunitarias favorables bajo condiciones de desafio bacteriano. Estos
resultados sugieren que determinados probidticos pueden contribuir a preparar o regular las defensas de las aves; sin
embargo, una mayor respuesta inmunitaria no implica necesariamente una mayor eficiencia productiva. La activacion
prolongada del sistema inmunitario consume energia, aminodcidos y otros nutrientes que podrian destinarse al
crecimiento. Por ello, el efecto mds favorable podria corresponder a una respuesta equilibrada, capaz de controlar los
agentes infecciosos y mantener la integridad intestinal sin generar un costo metabdlico excesivo.

La evidencia sobre crecimiento y conversién alimenticia mostré un efecto potencial, pero condicionado por las
caracteristicas de la intervencién. Jha et al. (2020) observaron que un producto multicepa administrado mediante el
alimento y el agua produjo una respuesta de crecimiento comparable con la obtenida mediante un antibidtico, aunque
las diferencias en conversién alimenticia no fueron uniformes entre todos los tratamientos. De manera mdas amplia,
Jha et al. (2020) identificaron efectos favorables de los probidticos sobre el crecimiento y la eficiencia alimenticia de
pollos de engorde, especialmente cuando se administraban mediante el agua. No obstante, el metaanalisis también
encontrd heterogeneidad y posibles sesgos de publicacion, por lo que sus resultados no respaldan la afirmacién de
que cualquier producto probidtico mejorara necesariamente la conversién alimenticia.

La heterogeneidad encontrada puede explicarse por la interaccion entre cepa, dosis, viabilidad y via de administracion.
Una dosis declarada en la formulacién no garantiza que la misma cantidad de microorganismos viables alcance el
intestino, porque las células pueden ser afectadas durante la fabricacién, almacenamiento o incorporacién al alimento.
Jha et al. (2020) evidenciaron que el procedimiento de administracién podia modificar la respuesta, mientras que Jha
et al. (2020) identificaron diferencias entre el suministro mediante el alimento y el agua. A esto se suman las
variaciones en la duracidn de la intervencidén y en la edad de las aves. La suplementacion durante las primeras etapas
podria influir sobre el establecimiento de la microbiota, pero los resultados disponibles no permiten determinar un
periodo universalmente apropiado para todos los microorganismos.

La composicidon de la dieta representa otra variable esencial para interpretar la eficacia. Los ingredientes y nutrientes
disponibles modifican el ambiente gastrointestinal y los sustratos que pueden ser utilizados por la microbiota. Krysiak
et al. (2021) explican que las estrategias de modulacién intestinal interactUan con las caracteristicas de la alimentacion,
mientras que Yadav y Jha (2019) destacan que los efectos de probidticos, prebidticos y simbidticos dependen del
ecosistema dietético en el que se administran. En consecuencia, una cepa que muestra resultados favorables en una
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dieta basada en determinados cereales y fuentes proteicas podria producir una respuesta diferente cuando cambia la
composicion del alimento. La presencia simultdnea de enzimas, acidos organicos, prebidticos u otros aditivos afiade
factores de interaccién que deben ser controlados o informados adecuadamente.

La utilizacion de productos multicepa también plantea ventajas y dificultades. Jha et al. (2020) observaron que una
combinacidon de microorganismos pertenecientes a varios géneros podia modular la microbiota cecal y favorecer el
crecimiento. Tedricamente, estas formulaciones permiten combinar funciones complementarias; sin embargo,
también dificultan identificar qué microorganismo, interaccidn o concentracién produjo el efecto. Por esta razon, los
ensayos deberian comparar, cuando sea posible, las cepas individuales con sus combinaciones y proporcionar
informacién sobre la concentracién viable de cada componente. Este procedimiento permitiria determinar si existe
complementariedad entre las cepas o si la respuesta se debe principalmente a uno de los microorganismos
incorporados.

Desde una perspectiva aplicada, los resultados muestran que la seleccidn de un probidtico deberia fundamentarse en
evidencia especifica y no exclusivamente en afirmaciones comerciales generales. El productor necesita conocer la
cepa, concentracion, forma de conservacion, via de administracion, etapa productiva y condiciones bajo las cuales fue
evaluado el producto. Markowiak y Slizewska (2018) subrayan que la viabilidad y estabilidad constituyen requisitos
fundamentales para que un microorganismo ejerza su funcién. Asimismo, la mejora estadistica de la conversiéon
alimenticia debe compararse con el costo de la suplementacién, porque una diferencia productiva pequefia podria no
compensar econdmicamente la adquisicion y administracién del producto.

La limitada disponibilidad de estudios desarrollados bajo condiciones comerciales constituye otro aspecto relevante.
Los experimentos controlados permiten analizar mecanismos especificos, pero no reproducen completamente la
variabilidad ambiental, nutricional y sanitaria de las explotaciones. Jha et al. (2020) identificaron que las caracteristicas
metodolégicas de los ensayos influian sobre las estimaciones del efecto, lo que confirma la necesidad de
complementar la evidencia experimental con investigaciones aplicadas. Los estudios futuros deben evaluar lotes
comerciales completos, diferentes épocas climaticas, sistemas de alojamiento y condiciones sanitarias, ademas de
incorporar analisis econdmicos que relacionen el costo del producto con el consumo de alimento, crecimiento,
mortalidad y rendimiento final.

La revision también mostré la necesidad de estandarizar los procedimientos de investigacidon. La comparacién entre
estudios se vio afectada por las diferencias en cepas, dosis, tamafo de las muestras, duracion, dietas, vias de
administracion y métodos empleados para medir la microbiota y la conversién alimenticia. Jha et al. (2020)
encontraron que varias de estas caracteristicas contribuian a la heterogeneidad de los resultados. Por ello, las
publicaciones deberian informar como minimo la identificacion completa de la cepa, concentracidn viable, condiciones
de almacenamiento, momento y via de administracién, dieta basal, edad, genética, estado sanitario, mortalidad,
consumo y procedimiento de calculo de la conversion alimenticia.

Entre las limitaciones de la presente revisidon se encuentra la utilizacién de un corpus documental delimitado, por lo
que los resultados no representan necesariamente la totalidad de la literatura cientifica publicada sobre probidticos
en aves de corral. La incorporacidn de estudios originales, revisiones narrativas y trabajos de sintesis permitié examinar
diferentes dimensiones del fenémeno, aunque también incrementd la heterogeneidad de los niveles de evidencia.
Ademas, no se realizd un metaanalisis ni una evaluacion formal del riesgo de sesgo, debido a que el propdsito fue
mapear las caracteristicas, mecanismos, tendencias y vacios del campo. Estas limitaciones indican que los resultados
deben interpretarse como una caracterizacion amplia de la evidencia seleccionada y no como una estimacién definitiva
de la eficacia global de los probiéticos.

En conjunto, la discusidn confirma que los probiéticos pueden contribuir a mejorar la conversién alimenticia cuando
la cepa, dosis, viabilidad, via de administracion y condiciones productivas son apropiadas. No obstante, sus efectos se
producen mediante una red de procesos relacionados con la microbiota, control de patdgenos, integridad intestinal,
inmunidad y disponibilidad de nutrientes. La principal prioridad cientifica consiste en avanzar desde la afirmacion
general de que los probidticos pueden ser beneficiosos hacia la identificacién precisa de cuales cepas funcionan, en
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qué dosis, durante qué etapas y bajo qué condiciones dietéticas y sanitarias. Solo mediante estudios estandarizados y
evaluaciones comerciales sera posible formular recomendaciones reproducibles y econédmicamente viables para los
sistemas avicolas.

5. CONCLUSION

La presente revision de alcance permitié mapear y analizar la evidencia relacionada con la suplementacién con
probidticos y sus efectos sobre la conversidn alimenticia en aves de corral. Los hallazgos muestran que los probiéticos
constituyen una estrategia nutricional con posibilidades para contribuir al mejoramiento de la eficiencia productiva,
principalmente mediante modificaciones en el funcionamiento del tracto gastrointestinal. No obstante, los resultados
no fueron uniformes entre las investigaciones, por lo que sus efectos no pueden generalizarse a todas las especies
microbianas, productos comerciales, sistemas de alimentacién o condiciones de produccion.

En respuesta a la pregunta de investigacién, la evidencia disponible se caracteriza por una amplia diversidad de
microorganismos, formulaciones, dosis, vias de administracién, periodos experimentales e indicadores de respuesta.
Los géneros Lactobacillus, Enterococcus, Bifidobacterium, Pediococcus y Bacillus se encontraron entre los principales
grupos bacterianos estudiados, conjuntamente con levaduras y componentes derivados de Saccharomyces cerevisiae.
Esta variedad confirma que los probidticos no constituyen una categoria funcionalmente homogéneay que los efectos
comprobados para una cepa especifica no deben atribuirse automaticamente a otros microorganismos, aunque
pertenezcan al mismo género o especie.

Los mecanismos identificados comprendieron la modulacidn de la microbiota intestinal, la exclusion competitiva de
microorganismos potencialmente patdgenos, la conservacion de la integridad de la mucosa, el mejoramiento de
determinadas funciones digestivas y la regulacién de las respuestas inmunitarias. Estos mecanismos pueden actuar de
manera interrelacionada y favorecer condiciones apropiadas para la digestién y absorcién de nutrientes. Por
consiguiente, la posible mejora de la conversidn alimenticia no se produce mediante una accidn Unica y directa, sino
como resultado de una mayor estabilidad intestinal, una menor afectacion por agentes infecciosos y un
aprovechamiento mas eficiente de los componentes de la dieta.

La evidencia analizada mostré que determinados productos probiéticos pueden favorecer la ganancia de peso y reducir
la cantidad de alimento requerida para alcanzar un nivel especifico de crecimiento. Sin embargo, también se
encontraron respuestas variables y estudios en los que las diferencias productivas no fueron consistentes. La
efectividad estuvo condicionada por la cepa, concentracidon viable, via de administracion, duracién de la
suplementacion, edad de las aves, composicion de la dieta, estado sanitario y caracteristicas ambientales. Por ello, la
eleccién de un probidtico debe fundamentarse en informacidn verificable sobre la formulacién y las condiciones bajo
las cuales fue evaluada, evitando recomendaciones basadas exclusivamente en la denominacion general del producto.
Los resultados también evidenciaron que la relacién entre microbiota intestinal y conversion alimenticia todavia no se
encuentra completamente esclarecida. Aunque diferentes investigaciones mostraron cambios en las poblaciones
microbianas después de la suplementacién, no fue posible identificar una composicidon universal asociada con una
mayor eficiencia productiva. La complejidad del ecosistema intestinal y las diferencias entre los métodos de andlisis
limitan la formulacidn de relaciones causales. En consecuencia, se requieren estudios que integren técnicas
moleculares, andlisis de metabolitos, mediciones de digestibilidad, evaluacidon de la barrera intestinal y registros
estandarizados de consumo y crecimiento.

Entre los principales vacios de conocimiento se identificaron la falta de uniformidad en la caracterizacion de las cepas,
la variabilidad de las dosis, la insuficiente informacidn sobre la viabilidad de los microorganismos y las diferencias entre
los disefios experimentales. También se observé una limitada evaluacién de la persistencia de los efectos, de las
interacciones entre dieta y probidticos y de las respuestas obtenidas bajo condiciones comerciales. Estas limitaciones
dificultan comparar los resultados y establecer pautas generales de suplementacién para los diferentes sistemas
avicolas.

La revision presenta como limitacién la utilizacién de un corpus documental delimitado que no representa
necesariamente la totalidad de la produccién cientifica disponible. Asimismo, la heterogeneidad de los estudios
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incluidos impidid realizar una comparacién cuantitativa de la eficacia global. La integraciéon de investigaciones
experimentales y revisiones permitié examinar diferentes dimensiones del fendémeno, pero también incorpord niveles
de evidencia distintos. Por lo tanto, las conclusiones deben interpretarse como un mapeo de las tendencias,
mecanismos y vacios identificados y no como una estimacion definitiva aplicable a todos los probiéticos.

Las investigaciones futuras deben identificar con precision las cepas, comprobar su viabilidad, establecer dosis éptimas
y comparar formulaciones monocepa y multicepa. También deben evaluar diferentes momentos y vias de
administracién, controlar las interacciones con la dieta y describir detalladamente las condiciones sanitarias y
ambientales. La incorporacién de estudios longitudinales y ensayos desarrollados en explotaciones comerciales
permitird determinar si los efectos observados experimentalmente se mantienen durante ciclos productivos
completos y bajo condiciones reales de produccién.

Finalmente, la viabilidad de la suplementacién no debe determinarse Gnicamente mediante diferencias estadisticas en
la conversién alimenticia. Los estudios deben incorporar analisis econdmicos que comparen el costo de los productos
con la reduccion del consumo, el incremento de la ganancia de peso, la disminucidn de la mortalidad y otros beneficios
sanitarios. En términos generales, los probidticos representan una alternativa prometedora para fortalecer la salud
intestinal y la eficiencia de los sistemas avicolas, pero su utilizacién debe sustentarse en evidencia especifica,
metodolégicamente sdlida y econdmicamente aplicable.
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