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Resumen

La creciente dependencia de antimicrobianos en la produccién animal increment6 la preocupacion por la
resistencia bacteriana y la sostenibilidad de los sistemas pecuarios. El estudio tuvo como objetivo analizar
el uso, la eficacia y la viabilidad de los probidticos y otras alternativas naturales frente a los antibioticos en
los sistemas avicola, porcino y bovino de Ecuador y Latinoamérica. Se desarroll6 una investigacion
documental, no experimental, longitudinal retrospectiva, descriptiva y de enfoque mixto, mediante la
integracion de articulos cientificos, metaanalisis, informes oficiales y documentos regulatorios publicados
entre 2021 y 2025. Los resultados mostraron que los probiéticos fueron la alternativa mas estudiada y
favorecieron la ganancia de peso, la eficiencia alimenticia, la morfologia intestinal, la respuesta inmunitaria
y algunos indicadores entéricos, aunque las respuestas variaron segun la especie, dosis, formulacion,
duracion y via de administracién. La evidencia sugirié que ninguna alternativa funcion6 como sustituto
universal y que su aplicacion requirié adaptacion al sistema productivo. Se concluyd que los probiéticos y
aditivos naturales constituyeron opciones prometedoras para reducir el uso de promotores antimicrobianos,
pero su adopcion responsable exigid estandarizacion, validacion territorial y evaluacion econémica.

Palabras clave: probitticos; resistencia antimicrobiana; produccién animal; aditivos fitogénicos; salud
intestinal.

Abstract

The growing dependence on antimicrobials in animal production has increased concerns about bacterial
resistance and the sustainability of livestock systems. The study aimed to analyze the use, efficacy, and
viability of probiotics and other natural alternatives to antibiotics in the poultry, swine, and bovine systems
of Ecuador and Latin America. A non-experimental, retrospective longitudinal, descriptive, and mixed-
methods documentary research was conducted, integrating scientific articles, meta-analyses, official reports,
and regulatory documents published between 2021 and 2025. The results showed that probiotics were the
most studied alternative and favored weight gain, feed efficiency, intestinal morphology, immune response,
and some enteric indicators, although the responses varied according to species, dosage, formulation,
duration, and route of administration. The evidence suggested that no alternative worked as a universal
substitute and that its application required adaptation to the production system. It was concluded that
probiotics and natural additives constituted promising options to reduce the use of antimicrobial promoters,
but their responsible adoption required standardization, territorial validation, and economic evaluation.
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1. Introduccién

La produccion animal ecuatoriana ocupa una posicion estratégica en la seguridad
alimentaria, el empleo rural y el abastecimiento de proteina de origen animal. En 2024,
el pais registra aproximadamente 3,44 millones de bovinos y 896.000 porcinos, ademas
de 44 millones de pollos de engorde y 18 millones de aves ponedoras y reproductoras
en planteles avicolas. Estas magnitudes justifican delimitar como unidad de analisis los
sistemas avicola, porcino y bovino, junto con sus practicas de alimentacion, prevencién
sanitaria y utilizacion de aditivos. La diversidad de escalas productivas, condiciones
climaticas y capacidades técnicas influye en la respuesta a las estrategias nutricionales.
Por esta razon, la sustitucion progresiva de antibidticos promotores del crecimiento
exige alternativas adaptables a la realidad agropecuaria nacional y latinoamericana
(Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2025).

Esa escala productiva se inserta en una tendencia mundial caracterizada por la
intensificacion pecuaria, la concentracion de animales y la busqueda de mejores indices
de conversion alimenticia. El uso global de antimicrobianos en animales destinados a la
alimentacion se estima en 99.502 toneladas para 2020 y podria alcanzar 107.472
toneladas en 2030, lo que representa un incremento del 8,0 %. Las proyecciones mas
recientes sitlan el consumo pecuario de Sudamérica en alrededor de 27.197 toneladas
para 2040, equivalentes al 19 % del total mundial y a un crecimiento regional cercano al
19,6 % respecto de 2019. En consecuencia, mantener sistemas productivos
dependientes de antimicrobianos aumenta la presion selectiva sobre los
microorganismos y dificulta la sostenibilidad sanitaria de las cadenas pecuarias
(Mulchandani et al., 2023; Acosta et al., 2025).

La continuidad de esta dependencia genera efectos que trascienden la productividad
animal, porque conecta la salud pecuaria, humana y ambiental mediante alimentos,
residuos, estiércol, agua y contacto ocupacional. En 2021, la resistencia bacteriana a
los antimicrobianos se relaciona con 4,71 millones de muertes humanas y causa
directamente alrededor de 1,14 millones; ademas, se proyectan mas de 39 millones de
fallecimientos atribuibles entre 2025 y 2050. En el ambito econdmico, la resistencia en
animales productores de alimentos puede ocasionar pérdidas acumuladas del producto
interno bruto mundial de entre USD 575.000 y 953.000 millones hasta 2050. Cuando se
incorporan sus posibles repercusiones sobre la salud humana y la productividad laboral,
el costo acumulado asciende hasta USD 5,2 billones, lo que evidencia las
consecuencias de no intervenir oportunamente (GBD 2021 Antimicrobial Resistance
Collaborators, 2024; Adamie et al., 2024).

Los probioticos adquieren relevancia dentro de este escenario porque actian mediante
exclusion competitiva de patdgenos, produccion de metabolitos antimicrobianos,
fortalecimiento de la barrera intestinal y modulaciéon de la respuesta inmunitaria. Una
sintesis cuantitativa que evalia 20 estudios en lechones encuentra que Ila
suplementacion con especies de Lactobacillus incrementa en promedio 13,8 % la
ganancia diaria de peso y 7,02 % el consumo diario de alimento, ademas de mejorar la
relacion ganancia-alimento. Los resultados también muestran aumentos significativos
en la altura de las vellosidades y en la relacion vellosidad-cripta del intestino delgado.
Aunque estos cambios sugieren una mayor eficiencia digestiva y un posible beneficio
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econdmico, su magnitud depende de la cepa, dosis, edad, dieta, desafio sanitario y
duracion de la suplementacion (Zhu et al., 2022; Yaqoob et al., 2022).

El potencial de sustitucién no se limita a los probiéticos, sino que comprende prebioéticos,
simbidticos, acidos organicos, enzimas, bacteriéfagos, péptidos antimicrobianos y
aditivos fitogénicos obtenidos de hierbas, especias, aceites esenciales y extractos
vegetales. En bovinos jovenes, un metaanalisis de 49 estudios determina que los
probiéticos incrementan el peso corporal en 1,988 kg y la ganancia diaria en 40,689 g,
mientras reducen el indice de conversion alimenticia en 0,073 unidades. Sin embargo,
las respuestas cambian segun la concentracion microbiana, la combinacion de cepas y
el medio de administracion; dosis superiores a 9,5 log;, UFC/dia muestran efectos
inmunitarios mas consistentes. Esta variabilidad confirma que ninguna alternativa
funciona como sustituto universal y que las combinaciones deben evaluarse dentro de
programas integrados de nutricion, bioseguridad y manejo sanitario (Wang et al., 2023;
Rahman et al., 2022; Wang et al., 2024).

La evidencia disponible todavia presenta una heterogeneidad que limita su transferencia
directa hacia las explotaciones latinoamericanas, especialmente porque numerosos
ensayos se ejecutan bajo condiciones controladas y con formulaciones, dosis e
indicadores distintos. Una revisidon regulatoria sudamericana analiza Unicamente los
cinco mayores productores carnicos (Argentina, Brasil, Chile, Colombia y Uruguay), de
modo que Ecuador no forma parte de la comparacion regional. Esta ausencia resulta
relevante porque la normativa ecuatoriana prohibe siete antimicrobianos de maxima
prioridad como promotores del crecimiento y establece plazos de seis meses para
modificar, reevaluar o retirar productos registrados. Persiste, por tanto, una brecha sobre
adopcion, costo por animal, disponibilidad comercial, estabilidad durante el
almacenamiento y eficacia bajo ambientes tropicales, aspectos indispensables para
evitar que la sustitucion normativa reduzca productividad o comprometa el bienestar
animal (Da Silva et al., 2023; Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario
[Agrocalidad], 2024).

La pertinencia del estudio también se sostiene en la disponibilidad de estadisticas
oficiales, investigaciones experimentales y metaanalisis recientes que permiten
contrastar resultados productivos, sanitarios, econémicos y ambientales sin asumir
parametros inexistentes. El sector agropecuario aporta aproximadamente 7,68 % al
producto interno bruto ecuatoriano y comprende 4,8 millones de hectareas bajo labor
agropecuaria, por lo que cualquier mejora en eficiencia alimenticia o reduccion de
pérdidas sanitarias posee implicaciones nacionales. En este marco, el objetivo general
consiste en analizar el uso, la eficacia y la viabilidad de los probiéticos y las alternativas
naturales frente a los antibiéticos en la produccion animal ecuatoriana, contextualizada
en Latinoamérica. Los objetivos especificos se orientan a determinar sus efectos sobre
productividad, salud intestinal y prevencién de enfermedades, y a comparar sus
ventajas, limitaciones, costos y condiciones de aplicacion en los sistemas avicola,
porcino y bovino (INEC, 2025; Agrocalidad, 2024).

El trabajo aporta una integracion que supera la evaluacién aislada de aditivos al
relacionar tres sistemas pecuarios, al menos seis grupos de alternativas y cuatro
dimensiones decisionales: eficacia productiva, seguridad sanitaria, viabilidad econémica
y adaptacion territorial. Esta perspectiva resulta particularmente necesaria porque
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Sudameérica podria concentrar 27.197 toneladas de antimicrobianos pecuarios en 2040,
mientras que una reduccion mundial cercana al 30 % se asocia con beneficios
acumulados del producto interno bruto de aproximadamente USD 120.000 millones. La
originalidad reside en vincular evidencia bioldgica y productiva internacional con el
contexto estadistico, normativo y agropecuario ecuatoriano, identificando no solo qué
alternativas funcionan, sino también bajo cuales condiciones pueden implementarse
responsablemente. Asi, la investigacion ofrece criterios verificables para orientar
decisiones de productores, profesionales veterinarios, fabricantes de alimentos
balanceados e instituciones publicas, sin sustituir los tratamientos terapéuticos
necesarios ni comprometer el bienestar animal (Acosta et al., 2025; Adamie et al., 2024).

2. Materiales y Métodos

La investigacion se desarroll6 mediante una estrategia mixta de integracion
convergente, orientada a combinar evidencia cuantitativa y cualitativa sobre el uso de
probidticos y alternativas naturales a los antibiéticos en la producciéon animal. El
componente cuantitativo permitié organizar indicadores de desempefo productivo,
conversion alimenticia, mortalidad, morbilidad, dosis, duraciéon de los tratamientos y
costos reportados. Paralelamente, el componente cualitativo examind mecanismos de
accion, condiciones de aplicacion, restricciones regulatorias y barreras de adopcion en
los sistemas agropecuarios. Ambos conjuntos de informacién se analizaron inicialmente
por separado y después se integraron mediante una matriz de convergencia. Esta
combinacién respondi® a la necesidad de contrastar resultados medibles con
interpretaciones técnicas y contextuales que no podian comprenderse mediante un
unico enfoque (Creswell & Creswell, 2022; Morgan, 2022).

La estructura metodolégica correspondié a un disefio no experimental, puesto que no
se manipularon dietas, microorganismos, extractos vegetales ni condiciones de crianza,
sino que se analizaron datos previamente publicados. Su dimension longitudinal fue
retrospectiva y comprendié los afios 2021-2025, lo que permitié describir la evolucién
anual de la evidencia, las alternativas investigadas y las disposiciones regulatorias
relacionadas con el uso de antimicrobianos. El estudio fue documental porque utilizé
articulos cientificos, revisiones sistematicas, informes estadisticos y documentos
normativos como fuentes de informacién. El razonamiento deductivo orientd las
categorias iniciales, mientras que la induccion permitié reconocer patrones emergentes
y el procedimiento analitico facilité descomponer cada documento en variables
comparables. El alcance fue descriptivo, por lo que se caracterizaron tendencias y
asociaciones documentadas sin atribuir causalidad ni estimar efectos experimentales
propios (Siedlecki, 2020; Creswell & Creswell, 2022).

Los criterios de inclusién comprendieron publicaciones de 2021-2025 en espanol, inglés
o portugués, con texto completo y resultados referentes a probidticos, prebiéticos,
simbidticos, aditivos fitogénicos, aceites esenciales, acidos organicos, enzimas,
péptidos antimicrobianos o bacteriéfagos. Se aceptaron estudios experimentales,
observacionales, revisiones sistematicas, meta analisis y documentos oficiales que
informaron variables productivas, sanitarias, econdmicas, ambientales o regulatorias.
Se excluyeron duplicados, editoriales, resumenes sin informacién completa,
investigaciones exclusivamente humanas, estudios in vitro sin vinculacion productiva y
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documentos que no distinguieron la alternativa evaluada. La poblacién quedé definida
por la totalidad de registros recuperados, mientras que el corpus analitico reunié todos
los documentos que cumplieron los criterios establecidos. Debido a que se efectué un
censo de los registros elegibles, no se calculé una muestra para poblacion finita ni se
aplicaron encuestas o cuestionarios a personas; se utilizé una ficha estructurada de
extraccion documental (Page et al., 2021; Morgan, 2022).

La ficha de extraccion registré autor, afio, pais, especie animal, etapa productiva,
tamafio muestral, alternativa utilizada, cepa o compuesto, dosis, tiempo de
administracién, grupo comparador y resultados productivos, sanitarios y econémicos.
Las variables cuantitativas se resumieron mediante frecuencias, porcentajes, medianas,
rangos y cambios relativos, mientras que los resultados se clasificaron como favorables,
nulos, desfavorables o inconsistentes frente al control o al antibiético comparador. El
analisis cualitativo se efectué mediante codificacion tematica deductiva e inductiva de
los mecanismos de accién, ventajas, riesgos, costos, disponibilidad y condiciones de
adopcion. La integracion se realiz6 comparando coincidencias, divergencias y vacios
entre especies, paises y alternativas, sin combinar estadisticamente resultados con
disefios o unidades de medida incompatibles. Esta decisién considerd que la eficacia
dependié de la cepa, dosis, via de suministro, especie, edad, dieta y condiciones
sanitarias reportadas en la literatura (Rahman et al., 2022; Wang et al., 2023; Wang et
al., 2024; Yaqoob et al., 2022).

La calidad metodolégica se valoré con las herramientas de evaluacion critica de JBI
correspondientes al disefio de cada estudio y con criterios de transparencia, actualidad,
autoridad institucional y trazabilidad para los documentos regulatorios. La seleccion y
extraccion se sometieron a una segunda comprobacion para reducir errores de
clasificacion, y las discrepancias se resolvieron mediante revisién del texto completo y
consenso metodoldgico. La reproducibilidad se fortalecié conservando las ecuaciones
de busqueda, los criterios de exclusiéon y la matriz de datos, mientras que el flujo
documental se presenté conforme a PRISMA 2020. No se realizaron intervenciones en
animales ni se recopilaron datos personales, debido a que se utilizaron exclusivamente
fuentes secundarias y documentos publicos; por ello, no se requirié consentimiento
informado. Aun asi, se respetaron la atribucion intelectual, la declaracién de limitaciones,
la identificacion de conflictos de interés y la distincién entre evidencia experimental,
normativa e inferencias de los autores (Aromataris et al., 2024; Creswell & Creswell,
2022; Page et al., 2021).

3. Resultados

Distribucion del uso de probiéticos y alternativas naturales en los sistemas
pecuarios

La caracterizacion documental se orientd a determinar como se distribuyd la
investigacion sobre probidticos y alternativas naturales entre los sistemas avicola,
porcino y bovino. Para ello, se organizaron los hallazgos segun el numero de registros
identificados, publicaciones seleccionadas, categoria del aditivo, etapa productiva,
especie microbiana y modalidad de suministro. Los conjuntos documentales se
mantuvieron separados porque las fuentes utilizaron diferentes periodos de busqueda,
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bases bibliograficas y criterios de inclusidon. Por esta razén, no se calcularon medias,
desviaciones estandar ni porcentajes agregados entre sistemas productivos. La
presentacion se concentrd en frecuencias y proporciones verificables de cada sintesis
examinada (Wang et al., 2023; Wickramasuriya et al., 2024; Zhu et al., 2022).

El conjunto avicola comprendioé inicialmente 2.038 publicaciones correspondientes al
periodo 2009-2022, de las cuales 816 fueron examinadas y distribuidas en 11
categorias de alternativas a los antibioticos promotores del crecimiento. Los probidticos
constituyeron la categoria con mayor frecuencia, con 249 publicaciones y una
participacién del 30,51 %, seguidos por los aditivos fitogénicos, con 196 documentos y
el 24,02 %. Los prebidticos ocuparon la tercera posicion con 114 publicaciones,
equivalentes al 13,97 %, mientras que cada una de las categorias restantes represento
menos del 10 %. Los probidticos y fitogénicos concentraron conjuntamente 445
documentos, es decir, el 54,53 % del corpus avicola. Las investigaciones se enfocaron
principalmente en pollos de engorde y, en segundo lugar, en gallinas ponedoras
(Wickramasuriya et al., 2024).

La evidencia porcina parti6 de 2.123 registros en inglés, de los cuales 196
correspondieron a articulos unicos después de la depuracion y 20 estudios integraron la
sintesis final. La distribucion por etapa productiva mostré 14 investigaciones en animales
posdestete, equivalentes al 70,0 %, cinco estudios en lechones predestete,
correspondientes al 25,0 %, y un estudio en fase de crianza, equivalente al 5,0 %. Entre
las especies administradas, Lactobacillus plantarum, L. reuteri y L. acidophilus
aparecieron en cuatro estudios cada una, por lo que cada especie represento el 20,0 %
del corpus. L. salivarius se utilizé en tres investigaciones (15,0 %), mientras que L.
delbrueckii, L. fermentum, L. mucosae, L. brevis y L. casei aparecieron una vez cada
una. La distribucion mostré asi una concentraciéon de los ensayos en el periodo posterior
al destete y en tres especies de Lactobacillus (Zhu et al., 2022).

Tabla 1
Distribucion de la evidencia sobre probibticos y alternativas naturales en los sistemas
pecuarios

Sistema  Registros
pecuario iniciales

Etapa o unidad Patron

Corpus final  Distribucién principal predominante administracion

de

Probidticos: 249 (30,51
2.038 816 %); fitogénicos: 196
publicaciones publicaciones (24,02 %); prebidticos:
114 (13,97 %)

Pollos de engorde, Se clasificaron
seguidos por categorias
gallinas ponedoras alternativas

Avicola

. 0/ \-
L. plantarum: 4 (20,0 %); Posdestete: 14 Las dosis

L. reuteri: 4 (20,0 %); L. o/ 1.
acidophilus: 4 (20,0 %); (/%0 %) expresaron
L. salivarius: 3 (15,0 %);

70/ \. : .
otras especies: 5 (25,0 o/o)’ crianza: 1 (5,0 UFQ/kg c?'porcent
%) de inclusion

%)

2.123 registros;
Porcino 196  articulos 20 estudios
unicos
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Sistema  Registros
pecuario iniciales

Etapa o unidad Patrén

Corpus final  Distribucién principal . . C
reus i Istribucion princip predominante administracion

de

7,670-10,397 lo

Probioticos de cepa
Terneros lecheros

Bovino 7.033 registros 49 estudios unica y formulaciones entera, sustit
. predestete , .
multicepa lacteo o alime
iniciador

J10

UFC/dia; leche

uto
nto

Nota. Las cifras correspondieron a sintesis independientes y no constituyeron un unico corpus
acumulado. Los porcentajes porcinos se calcularon sobre 20 estudios; los porcentajes avicolas
fueron informados en la publicacion original. La evidencia bovina incluy6 exclusivamente terneros
lecheros durante la etapa predestete (Wang et al., 2023; Wickramasuriya et al., 2024; Zhu et al.,
2022).

El conjunto bovino registré 7.033 documentos durante la identificacion inicial y conservo
657 después de excluir duplicados y publicaciones que no cumplieron los criterios
preliminares. Tras la revision de texto completo, 49 estudios fueron incorporados al
metaanalisis, lo que representé el 7,46 % de los 657 documentos depurados y el 0,70
% del total inicialmente identificado. La poblacion analizada estuvo conformada por
terneros lecheros durante el periodo predestete y las intervenciones incluyeron cepas
individuales y combinaciones probiéticas. Las dosis administradas oscilaron entre 7,570
y 10,397 log1o UFC por dia. Los productos fueron suministrados mediante leche entera,
sustituto lacteo o alimento iniciador, por lo que la distribucidon se concentré en estrategias
de suplementacién temprana (Wang et al., 2023).

La comparacion descriptiva mostrd que la produccion avicola presenté la mayor
diversificacion de alternativas, al reunir 11 categorias y registrar una participacion
conjunta del 68,50 % para probidticos, fitogénicos y prebidticos. En porcinos, la
evidencia se restringio a productos basados en Lactobacillus y concentré el 70,0 % de
los estudios en la fase posdestete. En bovinos, los 49 estudios se enfocaron en
probidticos administrados durante el predestete, con variaciones en dosis, composicidon
y via de suministro. Aunque los tamafos documentales no fueron directamente
comparables, los tres conjuntos coincidieron en colocar a los probiéticos como la
alternativa mas recurrente. El hallazgo central fue, por tanto, la amplia presencia de
probidticos en los sistemas pecuarios, acompanada por una mayor diversificacion de
aditivos naturales en la investigacion avicola (Wang et al., 2023; Wickramasuriya et al.,
2024; Zhu et al., 2022).

Efectos sobre el desempeio productivo, la salud intestinal y la prevencién de
enfermedades

El analisis examind los efectos productivos y sanitarios mediante cuatro sintesis
cuantitativas independientes: 20 estudios sobre probiodticos basados en Lactobacillus en
lechones, 49 investigaciones realizadas en terneros lecheros predestete, 54 articulos
sobre probiéticos en pollos de engorde y 28 publicaciones con 119 observaciones sobre
extractos fitogénicos en gallinas ponedoras. Los resultados se organizaron segun
ganancia de peso, consumo de alimento, eficiencia alimenticia, morfologia intestinal,
inmunidad y marcadores relacionados con trastornos entéricos. Debido a las diferencias
entre especies, disefios y unidades de medida, los tamanos de efecto no se agregaron
en un estimador global y se presentaron por separado para cada sistema pecuario
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(Darmawan et al., 2022; Wang et al., 2023; Yosi & Metzler-Zebeli, 2023; Zhu et al.,
2022).

Los resultados productivos en lechones mostraron que la suplementacién con
Lactobacillus incrementé la ganancia diaria de peso en 13,8 % y el consumo diario de
alimento en 7,02 %. El metaanalisis de 24 ensayos y 1.683 animales registrd un efecto
positivo sobre la ganancia diaria de peso (DME = 0,65; IC 95 %: 0,48-0,82; =63 %; p
< 0,001), mientras que 19 ensayos con 1.346 animales mostraron un aumento del
consumo (DME = 0,61; IC 95 %: 0,35-0,88; I =82 %; p < 0,001). La relacién ganancia-
alimento también mejoré (DME = 0,23; IC 95 %: 0,12-0,34; ? = 0 %; p < 0,001), con una
respuesta homogénea entre los 18 ensayos incluidos (Zhu et al., 2022).

La respuesta intestinal porcina mantuvo el mismo sentido favorable, aunque su
magnitud varié segun el segmento analizado. La altura de las vellosidades aumento en
el duodeno (DME = 0,64; IC 95 %: 0,32-0,96; p < 0,001), el yeyuno (DME = 0,45; IC 95
%: 0,21-0,70; p < 0,001) y el ileon (DME = 0,42; IC 95 %: 0,19-0,64; p < 0,001). La
relacion altura de vellosidad-profundidad de cripta también se incrementé en los tres
segmentos, con tamafios de efecto de 0,41, 0,58 y 0,60, respectivamente. En el ileon,
la profundidad de las criptas disminuy¢ significativamente 8DME = -0,27; IC 95 %: -0,46
a -0,09; p = 0,004), mientras que el cambio duodenal no alcanzd significacion
estadistica (p = 0,810) (Zhu et al., 2022).

En terneros predestete, los probidticos incrementaron el peso corporal en 1,988 kg y la
ganancia diaria en 40,689 g/dia, con tamanos de efecto estandarizados de 0,315 y
0,374, respectivamente (p <0,001; » <42 %). La conversion alimenticia disminuy6 0,073
unidades, mientras que el consumo de materia seca del iniciador y el consumo total
aumentaron 0,034 y 0,020 kg/dia. Los indicadores inmunitarios registraron incrementos
de 0,698 g/L en IgG, 0,313 g/L en IgA y 0,262 g/L en IgM; ademas, la puntuacion fecal
disminuyd 0,052 unidades (p = 0,015). La administracion durante 42 dias o mas redujo
dicha puntuacién en 0,070 unidades, aunque este resultado present6é heterogeneidad
elevada entre estudios (Wang et al., 2023).

La evidencia avicola mostré respuestas diferenciadas segun el indicador y el tipo de
aditivo. En pollos de engorde, los probidticos aumentaron la expresion de genes
vinculados con mucinas y proteinas de unién estrecha en yeyuno e ileon durante las
semanas 3 y 6, ademas de mejorar la altura de las vellosidades en edades especificas;
sin embargo, no modificaron de manera consistente el crecimiento corporal. En gallinas
ponedoras de 19 a 74 semanas, los extractos fitogénicos incrementaron
cuadraticamente la produccion y la masa de huevo y redujeron la conversidn alimenticia
(p < 0,05), con niveles 6ptimos estimados de 292 mg/kg para produccién y 313 mg/kg
para eficiencia. En conjunto, los hallazgos centrales correspondieron a mejoras
productivas en porcinos y bovinos, cambios favorables en integridad intestinal e
inmunidad y respuestas avicolas dependientes del tipo de alternativa, dosis, edad y
condicion sanitaria (Darmawan et al., 2022; Yosi & Metzler-Zebeli, 2023).

Viabilidad, limitaciones y condiciones de aplicacion segun el sistema de
produccion animal

El analisis de viabilidad se concentrd en las condiciones que modificaron la respuesta
de los probidticos y aditivos naturales, entre ellas la especie animal, etapa productiva,
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dosis, formulacion, duracién y via de administraciéon. En las sintesis cuantitativas
seleccionadas no se recuperaron indicadores comparables de costo por animal, margen
neto, periodo de recuperacion o retorno de inversion, por lo que la viabilidad financiera
directa no pudo estimarse. La informacién econdmica quedé limitada a los cambios
productivos registrados y a proyecciones generales sobre la reduccién del uso de
antimicrobianos. Asimismo, la heterogeneidad de las unidades de dosificacién impidié
establecer una concentracion comun para los sistemas avicola, porcino y bovino. Los
resultados se organizaron, por tanto, como condiciones de aplicabilidad técnica vy
regulatoria, sin convertir las mejoras bioldgicas en beneficios monetarios no informados
(Wang et al., 2023; Wang et al., 2024; Yosi & Metzler-Zebeli, 2023; Zhu et al., 2022).

La evidencia bovina mostro la relacién mas definida entre la modalidad de aplicacién y
los resultados obtenidos. La incorporacién de probiéticos en leche entera incrementd el
peso corporal final en 4,439 kg (p < 0,001; P = 31,0 %), mientras que su suministro
mediante alimento iniciador no modifico significativamente el consumo total de materia
seca. Las dosis inferiores a 9 log;o UFC/dia no produjeron cambios en IgA e IgM, pero
las concentraciones de 9,5-9,9 y superiores a 10 log;, UFC/dia incrementaron ambas
inmunoglobulinas (p < 0,05). Las formulaciones multicepa aumentaron la IgA en 0,471
g/L y la IgM en 0,324 g/L, aunque presentaron heterogeneidades de 62,9 % y 73,2 %,
respectivamente. Ademas, los tratamientos de 42 dias o mas redujeron la puntuacion
fecal en 0,070 unidades (p = 0,002), frente a la ausencia de efecto con administraciones
de hasta 28 dias (Wang et al., 2023)

Figura 1
Resumen de datos sobre aditivos y antimicrobianos
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La representacion visual mostré que la aplicabilidad no dependié Unicamente de la
categoria del aditivo, sino de la correspondencia entre formulacion y sistema productivo.
En porcinos, 14 de los 20 estudios se concentraron en animales posdestete (70,0 %),
frente a cinco investigaciones predestete (25,0 %) y una en crianza (5,0 %); ademas,
las dosis se expresaron mediante unidades distintas, lo que limitd su comparacién
directa. En pollos de engorde, las concentraciones medias oscilaron entre 4,7 y 6,2 log 1o
UFC/kg bajo condiciones sin desafio y entre 4,7 y 7,2 log,, UFC/kg cuando existié
exposicion a patdégenos. Para los aditivos fitogénicos, la composicion varié de acuerdo
con la especie vegetal, el método de extraccién, la concentracion de metabolitos y el
procesamiento del alimento. El patrén conjunto evidencié una mayor definicién operativa
en terneros y una estandarizacion menor en porcinos, aves y productos vegetales
(Wang et al., 2024; Yosi & Metzler-Zebeli, 2023; Zhu et al., 2022).

La evaluacién econdmica general mostré que una reduccion mundial cercana al 30 %
en el uso pecuario de antimicrobianos se asocié con un incremento acumulado del
producto interno bruto de USD 120.000 millones entre 2025 y 2050. Los paises que
mantuvieron antimicrobianos como promotores del crecimiento registraron, en
promedio, un uso 45 % superior por kilogramo de biomasa animal, mientras que para
Latinoamérica y el Caribe se proyect6é un aumento regional superior al 20 % hacia 2050
bajo el escenario de referencia. En Ecuador, la aplicabilidad también quedé delimitada
por la prohibicion de siete antimicrobianos de maxima prioridad (avoparcina,
eritromicina, espiramicina, tilmicosina, tilosina, tiamulina y polimixina B) como
promotores del crecimiento y por la cancelacion de los registros correspondientes. En
sintesis, la viabilidad se presentdé como un resultado condicionado por dosis, duracién,
via de suministro, etapa productiva, estandarizacion del producto y cumplimiento
regulatorio, mientras que la ausencia de costos prediales comparables permanecié
como la principal limitacién para establecer rentabilidad directa en Ecuador (Adamie et
al., 2024; Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario [Agrocalidad], 2024).

4. Discusion

El estudio analiza la eficacia y viabilidad de los probioticos y las alternativas naturales
frente a los antibidticos en los sistemas avicola, porcino y bovino, y los hallazgos
sugieren que su utilidad depende de la correspondencia entre el aditivo, la especie y las
condiciones de aplicacion. El predominio documental de los probidticos, que
representan el 30,51 % de la evidencia avicola examinada, refleja una mayor
consolidacion cientifica de esta categoria, mientras que los fitogénicos alcanzan el 24,02
% y muestran una expansién relevante. Las mejoras registradas en lechones (13,8 %
en ganancia diaria de peso) y terneros (40,689 g/dia) parecen indicar que estas
intervenciones pueden respaldar la productividad sin depender exclusivamente de
promotores antimicrobianos. No obstante, las respuestas menos uniformes en aves
revelan que la eficacia productiva no se reproduce automaticamente entre especies. En
consecuencia, los resultados apoyan una sustitucion selectiva y contextualizada, antes
que el reemplazo indiscriminado de los antibiéticos por un unico aditivo (Wang et al.,
2023; Wickramasuriya et al., 2024; Zhu et al., 2022).

La consistencia entre el mejor desempefio productivo y los cambios intestinales
observados en porcinos coincide con la evidencia de que los probiéticos favorecen la

https://rivinglid.omeditorial.com m



Revista de Investigacion y Liderazgo Vol. 2 (Num. 4)(Octubre —Diciembre 2026) ISSN 3151-8532 ﬂ I
Miradas plurales hacia la investigacién actual N I

morfologia de las vellosidades y la relacion vellosidad-cripta, indicadores relacionados
con la capacidad funcional del intestino. De manera semejante, los incrementos de IgG,
IgA e IgM y la menor puntuacion fecal en terneros concuerdan con una respuesta
inmunitaria y digestiva favorable, aunque la heterogeneidad registrada exige interpretar
su magnitud con cautela. En contraste, el aumento de marcadores de barrera intestinal
en pollos no siempre se acompafa de mejoras consistentes del crecimiento, lo cual
sugiere que los beneficios sanitarios pueden manifestarse sin traducirse
inmediatamente en mayor rendimiento corporal. Los extractos fitogénicos también
presentan respuestas favorables en produccion y masa de huevo, pero sus efectos
dependen de la dosis y de la composicion quimica del producto. Estas convergencias y
divergencias confirman que la cepa, la edad, la dieta, el desafio sanitario y el
procesamiento modifican la respuesta observada (Darmawan et al., 2022; Wang et al.,
2024; Yosi & Metzler-Zebeli, 2023).

La integracion de los resultados aporta una interpretacion practica relevante para
Ecuador, donde la prohibicién de siete antimicrobianos de maxima prioridad como
promotores del crecimiento incrementa la necesidad de estrategias nutricionales
compatibles con la regulacién sanitaria. La respuesta bovina asociada con dosis
superiores a 9,5 log,, UFC/dia, administraciones de al menos 42 dias y suministro
mediante leche entera muestra que la viabilidad técnica depende de protocolos
especificos y no solo de la presencia del probiotico. En porcinos y aves, la variedad de
unidades de dosificacion y formulaciones limita la construccion de recomendaciones
equivalentes, mientras que la variabilidad quimica de los fitogénicos dificulta asegurar
estabilidad entre lotes. Desde una perspectiva econdémica, el beneficio mundial
proyectado de USD 120.000 millones asociado con una reduccién cercana al 30 % del
uso pecuario de antimicrobianos sustenta la relevancia estratégica de la transicion,
aunque no demuestra rentabilidad individual en las explotaciones ecuatorianas. Por ello,
el aporte metodoldgico consiste en vincular eficacia bioldgica, aplicabilidad productiva y
regulacién, evitando asumir que una mejora estadistica equivale directamente a un
beneficio financiero (Adamie et al., 2024; Agrocalidad, 2024; Rahman et al., 2022).

La interpretacion presenta limitaciones derivadas del disefio documental, la
heterogeneidad de los estudios primarios y la ausencia de costos comparables por
animal, margenes netos o retornos de inversion. Ademas, la concentracion de la
evidencia porcina en el posdestete y de la bovina en terneros predestete restringe su
transferencia hacia otras etapas productivas, mientras que la informacion obtenida en
condiciones controladas podria no reproducirse integramente en ambientes tropicales.
Estas restricciones hacen necesario desarrollar ensayos longitudinales en explotaciones
ecuatorianas que estandaricen cepas, dosis, duracion y vias de administracion, e
incorporen simultdneamente productividad, bienestar, resistencia antimicrobiana,
estabilidad del producto y analisis costo-beneficio. También resulta pertinente comparar
formulaciones individuales y multicepa, asi como evaluar alternativas fitogénicas
elaboradas con recursos vegetales regionales. La contribucion central radica, por tanto,
en reducir la brecha entre la evidencia internacional y las condiciones agropecuarias
ecuatorianas, al mostrar que estas alternativas son prometedoras, pero su adopcién
responsable requiere validacion territorial, estandarizacién y evaluacién econdémica
integrada (Da Silva et al., 2023; Wang et al., 2023; Wang et al., 2024).
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5. Conclusiones

Los resultados permiten concluir que los probidticos y las alternativas naturales
constituyeron opciones prometedoras para disminuir la dependencia de los antibidticos
promotores del crecimiento en los sistemas avicola, porcino y bovino. Su utilidad, sin
embargo, no fue uniforme ni independiente de las condiciones productivas, pues estuvo
asociada con la especie, la etapa fisioldgica, la formulacion, la dosis y la via de
administracién. Las mejoras observadas en lechones, con un incremento del 13,8 % en
la ganancia diaria de peso, y en terneros, con 40,689 g/dia adicionales, respaldaron su
potencial productivo. En aves, las respuestas fueron mas variables y se manifestaron
con mayor claridad en la integridad intestinal y en determinados indicadores de
produccién. En consecuencia, los hallazgos sugieren que estas alternativas deben
aplicarse de manera selectiva y no como sustitutos universales de los antimicrobianos
terapéuticos.

La integracion de los objetivos especificos evidencid que los probidticos favorecieron el
desempefio productivo, la morfologia intestinal, la respuesta inmunitaria y algunos
indicadores relacionados con los trastornos entéricos. Los aditivos fitogénicos también
mostraron efectos favorables en la produccion y eficiencia de las aves ponedoras,
aunque su desempefio dependié de la composicion quimica y de la concentracion
utilizada. Asimismo, la respuesta en terneros fue mas consistente cuando las dosis
superaron 9,5 log,, UFC/dia y los tratamientos alcanzaron al menos 42 dias. La
variabilidad encontrada entre especies y estudios indicé que la eficacia no dependié
unicamente del tipo de aditivo, sino de su correspondencia con el sistema de produccion.
Esto permitié establecer que los protocolos de aplicacién requerian estandarizacion y
adaptacion a las condiciones especificas de cada explotacion.

El principal aporte del estudio consisti6 en integrar evidencia productiva, sanitaria,
econdmica y regulatoria dentro de una perspectiva aplicable al contexto ecuatoriano y
latinoamericano. Esta articulacién permitié reconocer que la transicion hacia alternativas
naturales podia contribuir a la sostenibilidad pecuaria, siempre que se complementara
con nutricion adecuada, bioseguridad, vigilancia veterinaria y manejo sanitario. La
proyeccion de un beneficio econdmico mundial cercano a USD 120.000 millones
asociado con una reduccion aproximada del 30 % en el uso pecuario de antimicrobianos
reforzé la relevancia estratégica del problema. No obstante, dicho valor no permitié
establecer la rentabilidad individual de los probioticos o fitogénicos en las explotaciones
nacionales. Por ello, la adopcion institucional y profesional debia sustentarse en
evidencia técnica local, cumplimiento regulatorio y evaluacién econémica predial.

A partir de estos hallazgos, se recomendd desarrollar estudios longitudinales en
explotaciones ecuatorianas que compararan cepas, formulaciones, dosis, duracion y
vias de suministro bajo condiciones tropicales reales. También resulté pertinente
incorporar analisis de costos por animal, margen neto, retorno de inversion, estabilidad
durante el almacenamiento y efectos sobre el bienestar y la resistencia antimicrobiana.
Las investigaciones futuras deberian ampliar la evaluacién hacia etapas productivas
distintas del posdestete porcino y del predestete bovino, donde se concentré buena
parte de la evidencia disponible. De igual manera, convino estudiar formulaciones
multicepa y aditivos fitogénicos obtenidos de recursos vegetales regionales mediante
protocolos comparables. La contribucidon central de la investigacion radicé en mostrar
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que estas alternativas ofrecieron beneficios potenciales, pero su adopcién responsable
exigio validacion territorial, estandarizacién técnica y valoracion econdmica integrada.
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